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Aclariments: 
 
En el context d’aquest treball hi ha una sèrie de mots que s’han fet servir com a sinònims i 
que crec precís aclarir per tal de millorar la comprensió del text. 
 
* Beina i tavella. 
* Llavor, gra i mongeta. 
* Mida de la llavor i àrea de la llavor. 
* Grau de ganxo, grau de curvatura i curvatura de la llavor. 
 
Mentre que genotip, RIL i línia aquí s’han considerat com a sinònims; la paraula entrada fa 
referència a la rèplica que cada genotip (RIL o línia) presentava a cada un dels 2 blocs de 
l’assaig. 
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RESUM 
 
La Mongeta del Ganxet (Phaseolus vulgaris L.) és una varietat tradicional de prestigi, d’hàbit de 
creixement indeterminat, emparada per una DOP. La seva llavor es caracteritza per una 
marcada forma de ganxo, textura cremosa i una pell pràcticament imperceptible que la fa molt 
apreciada pels consumidors. Tanmateix, presenta certs aspectes negatius que poden ser 
millorats genèticament. La FMA (Fundació Miquel Agustí), conjuntament amb el GGV (Grupo 
de Genética Vegetal) del SERIDA (Servicio Regional de Investigación y Desarrollo 
Agroalimentario), va desenvolupar un projecte de recerca dirigit a identificar regions del 
genoma vinculades al control genètic de caràcters comercialment importants. Per a tal finalitat 
es va fer servir una població de línies pures recombinants (RIL) assajada en 4 ambients 
diferents. Els parentals d’aquestes RIL varen ser les varietats Montcau x Xana que difereixen 
fonamentalment en la mida i forma de la llavor, i en el tipus de creixement. Aprofitant la 
diversitats de genotips generats en les RIL, aquest treball es planteja: i) estudiar la variabilitat 
existent en una sèrie de caràcters d’interès, ii) quantificar la resiliència de les RIL i la seva 
variabilitat tant a nivell de caràcter individual com d’agrupació de caràcters, iii) seleccionar 
aquelles línies de mongeta més adequades per a possibles nous programes de millora atenent 
als caràcters grau de ganxo, producció, mida de la llavor, tipus de creixement, durada del cicle, 
pes de 25 llavors i resiliència. 
Els resultats mostren que hi ha una considerable variabilitat genètica entre RIL per a la majoria 
de caràcters, que pot ser aprofitada en programes de millora de Ganxet (o de Faba Asturiana). 
Especialment remarcables són les línies amb llavor de tipologia Ganxet i creixement 
determinat. Els parentals no són significativament diferents entre ells pel que fa a la resiliència 
de la majoria dels caràcters importants i donen lloc a una població de RIL en conjunt poc 
resilient. Tot i així, alguns genotips són prou resilients per a caràcters d’elevat interès com la 
producció i el grau de ganxo, per tenir-se en compte en futures aplicacions en millora genètica. 
En cas que l’anàlisi sensorial confirmi que no s’han produït disminucions del valor organolèptic, 
algunes de les línies seleccionades per a característiques de la llavor i tipus de creixement 
podrien, fins i tot, ser emprades comercialment.  
 
 
Paraules clau: millora genètica, Phaseolus vulgaris L., Mongeta del Ganxet, RIL, resiliència, 
Montcau, Xana. 
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RESUMEN 
La judía del Ganxet (Phaseolus vulgaris L.) es una variedad tradicional de prestigio, de hábito 
de crecimiento indeterminado, amparada por una DOP. Su semilla se caracteriza por una 
marcada forma de gancho, textura cremosa y una piel prácticamente imperceptible que la 
hace muy apreciada por los consumidores. Sin embrago, presenta ciertos aspectos negativos 
que pueden ser mejorados genéticamente. La FMA (Fundació Miquel Agustí), conjuntamente 
con el GGV (Grupo de Genética Vegetal) del SERIDA (Servicio Regional de Investigación y 
Desarrollo Agroalimentario), desarrollaron un proyecto dirigido a identificar regiones del 
genoma vinculadas al control genético de caracteres comercialmente importantes. Para tal fin 
se usó una población de líneas puras recombinantes (RIL) cultivada en 4 ambientes diferentes. 
Los parentales de estas RIL fueron las variedades Montcau x Xana que difieren 
fundamentalmente en el tamaño y forma de la semilla, y en el tipo de crecimiento. 
Aprovechando la diversidad de genotipos generados en las RIL, este trabajo se plantea: i) 
estudiar la variabilidad existente en una serie de caracteres de interés, ii) cuantificar la 
resiliencia de las RIL y su variabilidad tanto a nivel de carácter individual como de agrupación 
de caracteres, iii) seleccionar las líneas de judía más adecuadas para posibles nuevos 
programas de mejora atendiendo a los caracteres grado de curvatura, producción, tamaño de 
la semilla, tipo de crecimiento, duración del ciclo, peso de 25 semillas y resiliencia.  
Los resultados muestran que hay una variabilidad genética considerable entre RIL para la 
mayoría de caracteres que puede ser aprovechada en programas de mejora de Ganxet (o de 
Faba Asturiana). Especialmente remarcables son las líneas con semilla de tipología Ganxet i 
crecimiento determinado. Los parentales no son significativamente diferentes entre ellos en lo 
que se refiere a resiliencia de la mayoría de caracteres importantes y dan lugar a una 
población de RIL en conjunto poco resiliente. A pesar de eso, algunos genotipos son lo 
suficientemente resilientes en caracteres de interés como la producción y la curvatura de la 
semilla como para tenerlos en cuenta en futuras aplicaciones en mejora genética. Si el análisis 
sensorial confirma que no se han producido disminuciones en el valor organoléptico, algunas 
de las líneas seleccionadas por características de la semilla y del tipo de crecimiento podrían 
incluso ser empleadas comercialmente.  
 
Palabras clave: mejora genética, Phaseolus vulgaris L., judía del Ganxet, RIL, resiliencia, 
Montcau, Xana. 
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ABSTRACT 
 
Ganxet bean (Phaseolus vulgaris L.) is a renowned Catalan landrace, with indeterminate 
growth habit, protected by a PDO. The seed is characterized by a marked hook shape, creamy 
texture and an almost imperceptible seed-coat which makes it very appreciated by consumers. 
However, it has some negative traits that can be genetically improved. The FMA (Fundació 
Miquel Agustí), together with the GGV (Grupo de Genética Vegetal) of the SERIDA (Servicio 
Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario), developed a project to identify 
genome regions linked to the genetic control of commercially important characters. For this 
purpose, a population of recombinant inbred lines (RILs) cultivated in 4 different environments 
was used. The parents of these RILs were the varieties Montcau x Xana which mainly differ in 
seed size and shape, as well as in growth habit. Taking advantage of the diversity of genotypes 
generated, this work aims: i) to study the variability in a set of traits of interest, ii) to quantify 
the RILs resilience and its variability both at the level of individual character and group of 
characters, iii) to select those bean lines more suitable for possible new breeding programs 
according to the characters seed curvature, production, seed size, growth habit, cycle length, 
weight of 25 seeds and resilience.  
The results show that there is considerable genetic variability between RILs for the majority of 
characters, which can be exploited in breeding programs of Ganxet bean (or Faba Asturiana). 
Especially remarkable are those inbreds with Ganxet seed type and determinate growth habit. 
Parents are not significantly different among them with regard to resilience of most major 
characters and give rise to an overall little resilient population of RIL. Nevertheless, certain 
genotypes are sufficiently resilient in some characters of interest, as production and seed 
curvature, to be taken into account in future breeding programs. If the sensory analysis 
confirms that there have been no decreases in organoleptic value, some RILs outstanding in 
seed characters and growth habit could even be used commercially. 
 
 
Key words: breeding, Phaseolus vulgaris L., Ganxet bean, RIL, resilience, Montcau, Xana. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. La mongeta (Phaseolus vulgaris L.) 
1.1.1. Aspectes botànics i biològics 
 
La mongeta (Phaseolus vulgaris L.) (2n = 2x = 22) és una planta herbàcia anual i de germinació 
epigea, de la família de les lleguminoses, que pot presentar creixement determinat (varietats 
nanes) o indeterminat (varietats enfiladisses).  
Té un sistema radicular molt fasciculat en el qual es formen nòduls mitjançant l’associació amb 
el bacteri simbiòtic Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli (Martínez et al., 1988) que 
permeten la fixació de nitrogen a partir del nitrogen molecular atmosfèric. Les seves fulles són 
trifoliades (folíols ovalats amb els laterals asimètrics) i presenten petites estípules a la base del 
pecíol.  
La floració pot ser escalonada o no i la inflorescència, en forma de raïms terminals a les 
varietats nanes i axil·lars a les varietats enfiladisses, presenta una corol·la de color variable 
(blanc, rosa, lila). La fecundació és fonamentalment autògama amb menys d’un 5% 
d’al·logàmia (Carravedo et al., 2008). El cos fructífer és un llegum de secció, longitud i color 
variables, que pot ser dehiscent o no segons la varietat. Sol contenir de 2 a 9 grans per tavella i 
el pes de 100 llavors es troba entorn els 20 i els 60 g (Carravedo et al., 2008).  
El sistema de classificació taxonòmica de les angiospermes desenvolupat per Cronquist i 
publicat l’any 1981 (Cronquist, 1981) classifica la mongeta tal i com es mostra a la Taula 1: 
Taula 1. Classificació taxonòmica de la mongeta segons el sistema de Cronquist. 
Font: Cronquist, 1981. 
 
Cronquist 
Regne Plantae 
Divisió Magnoliophyta 
Classe Magnoliopsida 
Subclasse Rosidae 
Ordre Fabales 
Família Fabaceae 
Subfamília Faboideae 
Tribu Phaseoleae 
Subtribu Phaseolinae 
Gènere Phaseolus 
Secció Phaseolus 
Espècie Phaseolus vulgaris 
 
Aquest sistema, molt popular en certs àmbits de la ciència, s’ha vist modificat arran de l’ús de 
les anàlisis moleculars d’ADN des de la dècada dels noranta, de mode que, a dia d’avui, s’està 
adoptant la classificació filogenètica APG (Angiosperm Phylogeny Group) per als ordres i 
Avaluació d’una família de RIL procedent de l’encreuament de les línies pures de mongeta (Phaseolus vulgaris L.) Montcau x Xana 
[9] 
 
famílies d’angiospermes. Segons el sistema APG III (2009), la mongeta queda ordenada de la 
següent manera (Taula 2): 
Taula 2. Classificació taxonòmica de la mongeta segons el sistema APG III. 
Font: APG III, 2009. 
APG III 
Clade Cloròfits 
Clade Plasmodesmòfits 
Clade Embriòfits 
Clade Estomatòfits 
Clade Hemitraqueòfits 
Clade Traqueòfits 
Clade Eufilòfits 
Clade Espermatòfits 
Clade Angiospermes 
Clade Eudicotiledònies 
Clade Eudicotiledònies superiors 
Clade Rosidae 
Clade Fabidae 
Ordre Fabales 
Família Fabaceae 
Gènere Phaseolus  
Espècie Phaseolus vulgaris 
 
Des de la sembra fins a la collita, la mongetera passa per diverses etapes de desenvolupament 
(estadis fenològics) la velocitat de les quals depèn, bàsicament, de la temperatura i del genotip 
(Fernández et al., 1986). Cada etapa de desenvolupament està associada a canvis en mida, 
morfologia, composició química, etc. que poden influir de forma distinta en la resposta que la 
planta produeix enfront els diferents factors ambientals. 
Fenològicament, el desenvolupament de la mongetera comprèn dues fases successives: la 
vegetativa i la reproductiva (Fernández et al., 1986). La fase vegetativa s’inicia en el moment 
en què la llavor disposa de condicions favorables per germinar i acaba quan apareixen els 
primers botons florals. En aquesta etapa es forma la major part de l’estructura vegetativa que 
la planta necessita per iniciar la reproducció. Per altra banda, la fase reproductiva comença 
amb l’aparició dels primers raïms florals i acaba quan el gra assoleix la maduresa necessària 
per a poder ser recol·lectat.  
Al llarg de les fases vegetativa i reproductiva s’han identificat 10 etapes ben definides les quals 
conformen l’escala fenològica següent (Figura 1) i que es corresponen amb un estat específic 
de desenvolupament fisiològic, determinat per un moment inicial i un altre de final que marca 
el començament de la següent etapa. 
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Figura 1. Escala de desenvolupament de la mongetera. Cada una de les etapes mostrades es designa amb un codi 
format per una lletra i una xifra. La lletra V o R és la inicial de la fase (vegetativa o reproductiva) a la qual pertany 
l’etapa; mentre que la xifra (0-9) indica la posició de l’etapa dins del cicle de vida de la planta. 
Font: Etapas de desarrollo de la planta de frijol común (Fernández et al., 1986). 
 
Tot i que aquest és un esquema general vàlid per a qualsevol tipus de mongeta, cal esmentar 
que la durada de les diferents etapes es veu afectada, principalment, pels següents factors: 
- El genotip 
- El clima (temperatura, fotoperíode, etc.) 
- El sòl (fertilitat, condicions físiques, etc.) 
Atenent a aquest cicle de desenvolupament, el moment i la forma d’aprofitament de les 
diferents parts de la mongetera per part de l’home varien entre territoris i segons les diferents 
cultures. Tant és així que la majoria de les seves parts són consumides en alguna regió del 
Món. El principal producte que s’obté de la mongetera per al consum humà és el gra sec, ja 
que presenta una llarga conservació que en permet el seu emmagatzematge durant molt de 
temps. El gra immadur, les tavelles verdes, o fins i tot les fulles i les flors, són altres parts de la 
planta que també s’aprofiten en algunes regions del planeta (Aykroyd i Doughty, 1982). A 
Tanzània, les fulles de la mongetera són consumides com a verdura i, en algunes àrees del sud 
del país, aquesta és una característica a considerar en les varietats que els pagesos sembren 
als seus camps (Hillocks, 2006). 
Tal i com es mostra a la Taula 3, la composició química del gra de mongeta es pot resumir de la 
següent manera: 
Taula 3. Composició química percentual del gra de mongeta.  
Font: Les lleguminoses de gra (generalitats). UPC. 
  
% Proteïnes s.m.s. 
    Espècie % Humitat Totals Digestibles % Greixos s.m.s % Cel·lulosa s.m.s. % Midó s.m.s. % Cendres s.m.s. 
Mongeta 7,4 24,3 16 0,6 4,9 43,5 3,3 
s.m.s: sobre matèria seca. 
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La domesticació i posterior disseminació de la mongeta al llarg dels segles i el seu establiment 
a la pràctica totalitat de la superfície terrestre (excepte als Pols) gràcies a la seva adaptabilitat 
a diferents climes i sòls, ha permès que es converteixi en el llegum de consum directe humà 
més important del Món i formi part de la dieta de multitud de països en desenvolupament 
principalment situats a Llatinoamèrica, Àsia i Àfrica, degut a les seves elevades concentracions 
de proteïna, fibra i carbohidrats (Broughton et al., 2003).  
 
1.1.2. Origen, domesticació i evolució 
 
La domesticació és un procés complex lligat a la mà de l’home que ha conduït a canvis 
morfològics i fisiològics en les plantes i els animals i que els ha fet genèticament diferents dels 
seus tipus silvestres (Mamidi et al., 2011). Aquest procés ha desembocat, en la majoria dels 
casos, en una reducció de la variabilitat deguda a l’efecte fundador d’uns pocs individus 
domesticats d’un grup reduït de poblacions silvestres (Gepts i Debouck, 1991). Si ens centrem 
en el cas de la mongeta, el gènere Phaseolus agrupa una multitud d’espècies de les quals 
només 5 (P. acutifolius, P. coccineus, P. lunatus, P. polyanthus i P. vulgaris) han estat 
domesticades. 
Basant-se en restes de llavors, beines i plantes trobades en jaciments arqueològics del Perú i 
del sud dels Estats Units a finals del segle XIX, els científics van acceptar l’origen americà de 
l’espècie Phaseolus vulgaris desestimant, contràriament al que s’havia pensat fins llavors, 
l’origen asiàtic d’aquesta (Gepts i Debouck, 1991). Segons les investigacions de Bitocchi et al. 
(2011) l’origen de l’espècie seria clarament mesoamericà tot i que la mongeta cultivada 
presenti, com a mínim, dos centres de domesticació: un mesoamericà i l’altre andí. 
Les domesticacions, dutes a terme fa uns 7000 anys, van suposar una sèrie de canvis des de les 
formes silvestres ancestrals fins a les mongetes que coneixem avui en dia, alguns exemples 
dels quals són: canvi de fotoperiodisme de dies curts cap a la neutralitat, pèrdua de dormància 
de les llavors, pèrdua de la dehiscència, increment de producció amb llavors més grans, etc. A 
més a més, la selecció per aspectes estètics i no estrictament agronòmics o alimentaris, també 
pot haver jugat un paper important en la domesticació i selecció de l’espècie (Sánchez, 2003). 
Actualment, la mongeta silvestre ocupa una gran àrea geogràfica que s’estén des del nord de 
Mèxic fins al nord-oest de l’Argentina dins la qual s’hi reconeixen dos grans pools genètics 
ecogeogràfics: el mesoamericà i l’andí, caracteritzats per un aïllament reproductiu parcial 
(Bitocchi et al., 2011).  
Arran de l’arribada dels espanyols al Nou Món i la seva expansió per terres americanes, la 
mongeta va ser introduïda a Europa durant el segle XVI. La Península Ibèrica està considerada 
com a centre secundari de diversificació europea d’aquesta espècie ja que hi ha sigut cultivada 
durant segles en diferents agroecosistemes (Pinheiro et al., 2007, citat a Carravedo et al., 
2008). Les primeres varietats de Phaseolus vulgaris que van arribar a Europa van ser 
introduïdes a Espanya i Portugal des de l’Amèrica Central al voltant de l’any 1506 (Ortwin-
Sauer, 1966, citat a Carravedo et al., 2008) i des de Sud-amèrica, després del 1532, a través de 
mercaders que en van dur les llavors com a curiositat (Brücher i Brücher, 1976, citat a 
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Carravedo et al., 2008). Un cop aquí, els genotips mesoamericans, de gra petit, es van anar 
barrejant amb els genotips andins, de gra gros, donant lloc a formes genètiques intermèdies 
que presenten fenotips tant mesoamericans com andins. Per altra banda, hi va haver una 
selecció cap al tipus de llavor grossa i de bona qualitat organolèptica, preferida pels agricultors 
i consumidors de la Península Ibèrica. 
A través de l’estudi genètic de la diversitat de faseolines (proteïnes globulars de reserva de la 
llavor) s’ha obtingut informació addicional dels possibles camins de disseminació dels diferents 
tipus de mongeta. D’aquesta manera, s’ha vist que els cultivars mesoamericans (faseolina S) 
van ser disseminats per la part baixa de Sud-amèrica (Brasil) i pel sud-oest dels Estats Units, 
mentre que els cultivars andins (faseolina T i C) van ser disseminats per Àfrica, Europa i el 
nord-est dels Estats Units (Gepts i Debouck, 1991). 
Si ens fixem en la literatura, trobem documents històrics que també ens parlen de la 
importància de les mongetes a Amèrica. Un exemple d’això és el Códice Mendoza (o 
Mendocino) (Anònim, ca. 1541), on es detallen els tributs que els pobles havien de pagar a 
l’últim emperador asteca Moctezuma Xocoyotzin II. En ell, s’estima i s’il·lustra que Moctezuma 
rebia unes 5000 tones de mongeta anualment així com blat de moro, cacau, plomes, etc. 
(Figura 2).  
 
 
Figura 2. Il·lustració del Códice Mendocino on es veuen els tributs pagats a l’emperador. Entre ells, destaquen les 
mongetes (de color negre) i el blat de moro. 
Font: facsímil digital del Códice Mendocino, ca. 1541. 
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Gonzalo Fernández de Oviedo y Valdés, cap dels exèrcits de l’emperador Carles V i 
colonitzador espanyol, deia al seu llibre Historia general y natural de las Indias, islas y tierra-
firme del mar océano (1535):  
Capítulo XVIII  
Que tracta de los fésoles (que los cristianos llaman), de los crueles hay muchas maneras en las 
Indias. 
Los indios tenían esta simiente de los fésoles en esta isla y otras muchas, y en la Tierra Firme 
mucho más, y en especial, en la Nueva España e Nicaragua e otras partes donde en mucha 
abundancia se coge tal legumbre. Desta simiente, hace especial mención Plinio, e llámalos 
fagívoles. En Aragón se llaman judías, y la simiente de los de España y de los de acá es la misma 
propriamente; pero en algunas partes se cogen en grandísima abundancia. Yo he visto en la 
provincia de Nagrando (que es en Nicaragua, a la costa de la mar del Sur), coger a centenares las 
hanegas destos fésoles; y también en aquella tierra e en otras de aquella costa hay otras muchas 
maneras de fésoles, porque, demás de los comunes, hay otros que es la simiente amarilla, e otros 
pintados de pecas. E otra legumbre tienen que son como habas; pero muy mayores, e algo 
amargas, comiéndolas crudas; e de las unas e de las otras hacen los indios sus simenteras 
ordinariamente…  
 
1.1.3. Importància agrícola i econòmica 
 
Aproximadament la meitat dels llegums de gra consumits al Món són mongetes (Broughton et 
al., 2003), cosa que fa que siguin considerades com els llegums més importants i estesos a 
nivell mundial. Les dietes de subsistència de molts camperols d’Amèrica Llatina i Àfrica solen 
contenir suficient quantitat d’hidrats de carboni (obtinguts a través del blat de moro, l’arròs, el 
blat o la mandioca) si es comparen amb una dieta estàndard, però sovint són pobres en 
proteïnes que poden ser obtingudes de llegums com ara la mongeta, per la qual cosa 
representen un pilar fonamental en l’alimentació de milions de persones. En general, les 
llavors de mongeta contenen entre un 18 i un 30% de proteïna, aproximadament el doble que 
els cereals (Mutschler i Bliss, 1981, citat a Santalla, 1995), i són contribuents importants dels 
requeriments diaris de magnesi, manganès i coure, així com de calci, ferro, tiamina (vitamina 
B1) i riboflavina (vitamina B2), destacats components de la dieta des del punt de vista nutritiu. 
La major part d’aquest contingut proteínic és faseolina, proteïna deficient en aminoàcids 
sulfurats com ara la metionina, per la qual cosa, el seu consum combinat amb els cereals, amb 
continguts suficients en aminoàcids sulfurats, alleugereix aquestes deficiències mútues 
assegurant una dieta equilibrada quan el consum de cereals i mongetes es fa, 
aproximadament, en una proporció 2:1 (Bressani, 1983). En molts països, com per exemple 
Mèxic o el Brasil, les mongetes són la font principal de proteïna de la dieta humana (Broughton 
et al., 2003).  
A part de tot això, els llegums són determinants per a l’agricultura ja que formen associacions 
amb bacteris que fixen el nitrogen de l’aire enriquint els sòls sobre els quals són cultivats. Les 
mongetes són extremadament diverses pel que fa a sistemes de cultiu, usos i ambients, per la 
qual cosa se’n troben des del nivell del mar fins als 3000 m d’altura; cultivades en monocultiu, 
associacions o rotacions i consumides de les formes més diverses i variades. 
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La informació referent a la importància econòmica del cultiu de la mongeta exposada a 
continuació ha sigut extreta de diferents bases de dades segons l’àmbit geogràfic d’abast. A 
nivell mundial s’ha fet servir la base de dades FAOSTAT mentre que a nivell espanyol la base de 
dades emprada ha sigut la del MAGRAMA (Ministeri d’Agricultura, Alimentació i Medi 
Ambient). 
 
1.1.3.1. Importància mundial 
Les gràfiques següents (Figures 3, 4, 5 i 6) mostren les tendències en producció, superfície i 
rendiment de la mongeta, així com la producció de llavor per sembrar al llarg dels anys 1993-
2013. Es pot veure com la producció ha augmentat d’una forma més important que la 
superfície, de mode que els rendiments també s’han anat incrementant en els vint anys 
estudiats. Aquest creixement és degut a la millora genètica realitzada en l’espècie, sobretot de 
cara a la producció, i a la tecnificació de l’agricultura en moltes parts del Món. Tot i així, els 
rendiments a l’Àfrica i l’Amèrica Llatina solen estar força per sota del potencial del cultiu 
estàndard. La millora d’aquests rendiments és una necessitat en moltes parts del Món. 
 
   
 
 
 
      
 
 
 
Figura 3. Evolució mundial de la producció de 
mongeta (1993-2013). 
Font: (FAO, 2013). Consultada: 10/08/2015. 
Figura 4. Evolució mundial de la superfície conreada 
de mongeta (1993-2013). 
Font: (FAO, 2013). Consultada: 10/08/2015. 
 
 
Figura 6. Evolució de les tones de llavor de mongeta 
per sembrar (1993-2013).  
Font: (FAO, 2013). Consultada: 10/08/2015. 
 
Figura 5. Evolució del rendiment de la 
mongeta (1993-2013). 
Font: (FAO, 2013). Consultada: 10/08/2015. 
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L’any 2013, el principal productor de mongetes a nivell mundial va ser Myanmar, seguit de 
prop per l’Índia i el Brasil. Aquest país del sud-est asiàtic va produir entorn el 17% de les 
mongetes cultivades al Món. A la gràfica (Figura 7) també hi podem apreciar el pes d’alguns 
països africans com Tanzània, Kènia, Etiòpia i Ruanda, on aquest llegum és un element clau en 
la dieta. 
 
 
Figura 7. Producció [milions de tones de mongeta] dels principals països productors. Any 2013. 
Font: (FAO, 2013). Consultada: 10/08/2015.  
Si estudiem el comerç mundial de mongeta segons les últimes dades de FAOSTAT (2011), el 
rànquing d’importacions de gra sec (en quantitat) l’encapçala l’Índia (631 milers de tones) 
seguida del Brasil (207 milers de tones) i els Estats Units d’Amèrica (172 milers de tones). 
Espanya, a la posició número 20 de la llista, va importar 47 milers de tones de mongeta seca. 
Pel que fa a les exportacions, la llista està liderada per la Xina Continental (948 milers de 
tones), Myanmar (572 milers de tones) i els Estats Units d’Amèrica (386 milers de tones).  
 
1.1.3.2. Importància a Espanya 
 
La producció de llegums, juntament amb el seu consum, ha disminuït considerablement a 
Espanya en les últimes dècades. Durant el primer terç del s.XX el seu conreu estava molt difós 
arreu de la península, raó per la qual avui trobem tantes varietats locals tradicionals (sense 
comptar aquelles que ja s’han perdut). L’escassetat de productes alimentaris durant la Guerra 
Civil (1936 - 1939) va fer que els espanyols obtinguessin la proteïna de productes barats i de 
fàcil accés i conservació com ara les mongetes, els cigrons o les llenties. Acabat el conflicte i el 
període d’autarquia posterior, aquests productes van ser depreciats per la societat i, amb 
l’arribada massiva del turisme, els hàbits alimentaris dels espanyols van començar a canviar, 
arraconant els llegums a les preparacions regionals més tradicionals (Soria, 1995). El 
desenvolupament econòmic, la mecanització del camp, l’emigració rural i els canvis de forma 
de vida i hàbits de consum, juntament amb el poc interès dels pagesos pel cultiu de la mongeta 
degut als baixos rendiments i a la competència estrangera, han conduït a un descens de la 
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superfície dedicada a aquest cultiu (Figura 8). Com a conseqüència, Espanya s’ha convertit en 
el primer país comunitari importador de llegums. 
 
Figura 8. Evolució de la superfície [ha] de mongeta conreada a Espanya (1993-2013). 
Font: (FAO, 2013). Consultada: 17/08/2015. 
D’altra banda, tot i els descensos experimentats, en algunes zones d’Espanya s’han mantingut 
vigents determinades mongetes autòctones que, per la seva extraordinària qualitat, han sabut 
fer-se un lloc al mercat, emparades o no, per les denominacions d’origen. Oficialment hi ha 23 
tipus comercials de mongeta al mercat espanyol amb característiques diferencials molt 
marcades de les quals sis es troben a l’abric d’una marca geogràfica: La Bañeza, El Barco de 
Ávila, la Faba de Lourenzá, el Fesol de Santa Pau, la Mongeta del Ganxet i la Faba Asturiana.  
Tal i com mostra la Taula 4, segons les dades proporcionades pel MAGRAMA, les comunitats 
de l’estat que van produir més mongeta durant la campanya 2012 (últimes dades disponibles) 
van ser:  
Taula 4. Superfície [ha] i producció [t] de les principals comunitats espanyoles productores de mongeta (2012). 
Font: (MAGRAMA, 2012). Consultada: 04/09/2015. 
  
Cultiu únic Associat amb blat de moro 
Posició Autonomia Superfície [ha] Producció [t] Superfície [ha] Producció [t] 
1 Castella i Lleó 1871 4134 - - 
2 Galícia 1195 1733 1025 1513 
3 Astúries 690 577 300 75 
 
Per la seva part, Catalunya va dedicar 221 ha al cultiu de mongeta, obtenint-ne una producció 
de 366 t. Barcelona, amb 187 ha i 306 t, va ser la província que més hi va contribuir. 
A nivell estatal, la província de Lleó és la que dedica una superfície major a la producció 
d’aquest cultiu (1420 ha). 
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En total, l’any 2012 es van recollir a Espanya 9971 t de mongeta procedents de 6554 ha de 
cultiu. 
Segons l’Informe del Consumo Alimentario en España del 2014, el volum de llegums consumits 
aquell any va ser de 140888 t, un 6,1% inferior al del 2013. Les llars espanyoles també van 
gastar-se un 5% menys en aquest producte. El preu, situat en 1,69 €/kg de mitjana, es va 
incrementar en un 1,2% respecte de l’any anterior.  
El consum per càpita anual de llegums va ser de 3,1 kg (2014), 200 grams menys que al 2013, i 
les mongetes, amb un consum per càpita de 0,93 kg, van ser el segon llegum més consumit 
després dels cigrons.  
S’ha constatat que aquest producte és més present a les llars on els responsables són persones 
majors de 50 anys i s’intensifica en aquelles amb persones responsables majors de 65 anys, 
arribant als 4,8 kg per càpita anuals (1,7 kg més que la mitjana). També trobem diferències 
geogràfiques en el consum de llegum, on destaquen les autonomies de Catalunya, Aragó i 
Cantabria que, de mitjana, superen els 4 kg per càpita. 
 
1.2. La millora genètica 
1.2.1. La millora genètica en la mongeta 
 
Quan un projecte específic de millora és definit, s’agrupa el germoplasma més adient i es 
desenvolupa una estratègia de millora adequada al material vegetal, a la informació genètica 
disponible i al caràcter o caràcters en qüestió que es volen millorar. Les generacions 
obtingudes es multipliquen i s’analitzen fins arribar, o aproximar-se, al resultat desitjat: 
l’idiotip.  
La millora genètica de Phaseolus vulgaris depèn, com en tots els casos, dels objectius que es 
persegueixin. No és el mateix, per exemple, cercar noves varietats per a ser usades com a 
lleguminosa de gra en un sistema d’agricultura tradicional que buscar varietats per a cultiu 
forçat en hivernacle, ja que l’idiotip de mongeta és diferent. Tot i així, sí que existeixen uns 
objectius que podem considerar generals i que es basen en obtenir majors produccions, 
mostrar resistència a malalties o presentar precocitat. 
En el cas de la mongeta, que es comporta com a planta autògama ja que presenta, segons 
Carravedo et al. (2008), un percentatge d’al·logàmia inferior al 5% (un 3% d’al·logàmia segons 
Gepts, 1998), es poden fer servir els mètodes de millora clàssics per a plantes autògames. Els 
creuaments simples, triples i dobles s’utilitzen juntament amb els retrocreuaments per a 
obtenir els recombinants desitjats. El mètode genealògic, la selecció massal amb creuament i 
el retrocreuament convencional són els usats preferentment (Cubero et al., 2004). Tanmateix, 
tot i l’ampli ús dels mètodes de millora convencionals que han permès grans progressos en el 
cultiu de la mongeta, les exigències dels usuaris (pagesos, indústria, comerciants i 
consumidors) són cada vegada més difícils de satisfer i requereixen millorar uns caràcters que, 
degut a la seva complexitat genètica i baixa heretabilitat, són més difícils de seleccionar (per 
exemple el rendiment del gra o la qualitat). Per tant, sembla que la millora tradicional és 
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menys eficient per aconseguir les fites que es proposen, cosa que fa necessària una revisió dels 
mètodes actuals de selecció i trobar noves eines que permetin un progrés més ràpid (Gepts, 
1998). 
Com ja hem dit anteriorment, de les 50 - 60 espècies silvestres de Phaseolus existents a Sud-
amèrica, només 5 han estat domesticades. Cada una d’aquestes 5 espècies constitueix un pool 
genètic primari amb la seva forma silvestre ancestral. Les mongetes silvestres es van dispersar 
cap al nord i cap al sud per formar dos pools genètics geogràfics diferents: un a Mesoamèrica i 
l’altre al sud dels Andes, que van donar lloc a diverses varietats de mongeta. Aquesta divisió 
geogràfica va resultar en un aïllament reproductiu parcial que ha comportat la consideració 
dels dos pools genètics com a subespècies (Broughton et al., 2003). Com a conseqüència, la 
transmissió de caràcters entre pools genètics de cara a la millora resulta complicada. Per tant, 
tot i que els cultivars i les varietats autòctones d’un cultiu representin el primer germoplasma 
disponible per als milloradors (Harlam i Wet, 1971, citat a Graham i Ranalli, 1997), en el cas de 
Phaseolus vulgaris els orígens d’aquesta planta han de ser valorats amb cura abans 
d’emprendre qualsevol projecte de millora ja que el principal problema d’això radica en la 
potencial incompatibilitat entre el germoplasma andí i el mesoamericà (Singh i Gutiérrez, 
1984).  
En aquells àmbits on s’ha aconseguit transferir gens de caràcters qualitatius des de les espècies 
salvatges, com ara en la resistència a plagues i malalties, s’ha fet per mitjà de creuaments 
intergenèrics i interespecífics dins del mateix pool genètic. Per exemple, la resistència al 
coleòpter Acanthoscelides obtectus es va trobar en formes silvestres de P. vulgaris (Kelly 2004, 
citat a Hillocks et al., 2006). Seguint amb l’estratègia de servir-se d’altres espècies, també s’ha 
aconseguit avançar fent servir simple selecció per al rendiment sota condicions de sequera 
(White and Singh, 1991). La variabilitat genètica per a la tolerància a la sequera és baixa a P. 
vulgaris, però la mongetera Tepary (P. acutifolius) en presenta una tolerància major. 
Encreuaments entre aquestes dues espècies han sigut duts a terme amb èxit pel CIAT (Centro 
Internacional de Agricultura Tropical) fent servir tècniques de rescat d’embrions seguides de 
retrocreuaments cap a la mongeta (White and Singh, 1991; Beebe et al., 2011). 
Com la diversitat genètica en el cas de P. vulgaris és reduïda, els milloradors van a la cerca de 
noves estratègies per sobrepassar aquestes limitacions i crear-ne de nova. Per mitjà de 
diferents mètodes de cultiu in vitro estan buscant un sistema eficient per poder regenerar una 
planta sencera a partir d’un fragment de teixit, cosa que pot ser usada com a base per a les 
transformacions genètiques (Svetleva et al., 2003). Les tècniques in vitro poden ser eines 
poderoses per a la millora genètica de la mongeta ja que ofereixen possibilitats de 
micropropagació, manteniment de material vegetal durant llargs períodes, permeten 
traspassar barreres d’incompatibilitat, etc. Tanmateix, la trava principal segons Svetleva et al. 
(2003) és la dificultat de la mongetera en regenerar plantes fèrtils a partir d’ex-plants de teixit 
o protoplasts aïllats. 
Si parlem de transformacions genètiques, Aragão et al. (2002) van obtenir plantes 
transgèniques de mongeta fent servir la tècnica del bombardeig de genoma amb partícules, 
aconseguint individus estables i amb certs caràcters heretables. En el passat, els genetistes 
vegetals ja intentaven fer ús de la radiació i els químics per induir mutacions malgrat les baixes 
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freqüències i els resultats aberrants obtinguts en molts casos, cosa que els feia perdre la 
confiança en aquests mètodes (Svetleva et al., 2003). Els avenços en genètica molecular i en 
les tècniques de transferència de gens en vegetals representen possibilitats noves en la millora 
de la mongeta. El cultiu de teixits com a base per a la producció de plantes transgèniques 
provinents de cultius modificats és una altra possibilitat en la millora d’aquest important 
cultiu. La biotecnologia representa l’últim avenç en el desenvolupament científic d’aquest 
segle, tot i així, la seva importància creixent no hauria d’emmascarar (al menys en el cas dels 
vegetals) el fet que la millora tradicional, basada en la hibridació seguida de selecció i 
avaluació, expliqui al voltant del 50% del creixement global de la productivitat agrícola 
(Svetleva et al., 2003). 
Una eina destacada i de gran utilitat en els processos de millora genètica són els marcadors 
moleculars. Hi ha tres tipus de marcadors: morfològics (caràcters), bioquímics (proteïnes de 
reserva de la llavor i isoenzims) i d‘ADN, que poden ser utilitzats per establir lligams amb 
caràcters d’interès agronòmic. En el cas de la mongeta, el color del gra i el color dels pigments 
de l’hipocòtil són caràcters que es fan servir com a marcadors, mentre que la faseolina es fa 
servir com a marcador molecular i bioquímic (Cubero et al., 2004). La selecció assistida per 
marcadors és àmpliament emprada per a la millora contra malalties i per a la resistència a 
insectes (Miklas et al., 2006). Aquest enllaç genètic que hi ha entre caràcters desitjables i 
marcadors que poden ser detectats per mitjà de tècniques basades en PCR està essent molt 
explotat a dia d’avui (Kelly et al., 2003, citat a Hillocks et al., 2006). 
Tots els programes de millora han de passar gairebé necessàriament en algun punt del seu 
desenvolupament per la selecció d’aspectes relacionats amb les malalties vegetals. Encara que 
aquesta necessitat potser sigui major en països en vies de desenvolupament dels tròpics i sub-
tròpics, on la pressió de patologies vegetals és major i els agricultors són menys capaços 
d’afrontar els costos de pesticides i desinfecció de llavors, els moviments cap a una agricultura 
més sostenible als països desenvolupats també podria desembocar en una reducció d’aquests 
productes en el futur i conduir cap a un interès creixent per a la millora en aquest sentit 
(Graham i Ranalli, 1997). La resistència a malalties específiques sol ser heretada de forma 
simple i capaç de ser avaluada al cap de poques generacions. L’adveniment de noves tècniques 
moleculars per a la identificació de caràcters associats a marcadors està donant els seus fruits 
en alguns aspectes de l’avaluació de la progènie (Graham i Ranalli, 1997) cosa que facilita i 
escurça els processos de selecció.  
Les qualitats nutricionals i les característiques culinàries de la mongeta també han sigut 
objecte de processos de millora i, normalment, caràcters considerats a l’inici (assegurant que 
els parentals es trobaven dins d’estàndards acceptables) o al final del procés (avaluant les 
varietats candidates per al caràcter en qüestió). Com alguns d’aquests caràcters són costosos o 
difícils d’avaluar a nivell de població, Castellanos et al. (1995) descriu un test senzill per fer 
selecció que s’allunyi de varietats de mongeta amb cobertes dures i llargs temps de cocció. 
En el cas del rendiment de gra, i degut a les dificultats d’incrementar-lo, Coyne (1968) proposà 
que el fracàs en la seva millora es devia a la baixa heretabilitat i a la gran importància que els 
efectes ambientals tenen en l’expressió del rendiment i els seus components. Amb tot i això, i 
a tall d’exemple, el rendiment tradicional mitjà a Tanzània es troba entorn els 500 kg/ha, 
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encara que, sota condicions adequades de pluja i adobament i fent servir varietats millorades, 
s’ha pogut incrementar a 1500-3000 kg/ha (Hillocks et al., 2006), fet que mostra com, a dia 
d’avui, s’han pogut superar les expectatives que es tenien a finals de la dècada dels seixanta. 
 
1.3. La Faba Asturiana 
1.3.1. Descripció i història 
 
La mongeta asturiana, coneguda localment coma a Faba, Faba Asturiana o Faba Granja, és una 
varietat tradicional de mongeta que destaca per la gran mida del gra i, perquè un cop cuita, la 
llavor posseeix una pell suau al paladar. Morfològicament, es distingeix per les característiques 
següents (Figura 9): té un creixement indeterminat (tot i que hi ha varietats millorades de 
creixement determinat p. e. Xana i Maruxina); presenta entrenusos llargs; la seva beina és 
llisa, de color verd i presenta un perfil allargat; la maduració és tardana i la llavor oblonga, 
llarga i aplanada, de color blanc, amb una longitud mínima de 18 mm, una amplada màxima de 
11,5 mm i un gruix màxim de 8,5 mm (IGP Faba Asturiana, 2013). 
 
Figura 9. Mongeteres de Faba Asturiana (Villar de Vildas). 
Font: pròpia. 
Hi ha poca constància escrita d’allò que s’ha menjat a Astúries a través de les generacions i tan 
sols es fa esment, en alguns documents antics i de caire distint al gastronòmic, de certs 
aliments típics del poble rural asturià. Un exemple d’això el podem trobar a La Sociedad 
Económica de Gijón, publicat al s.XIX i on es descriuen els cultius més característics de la regió 
com ara les fabes i el blat de moro, que constituïen els principals recursos de les zones rurals. 
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1.3.2. Sistema de cultiu 
 
Dins de la producció actual de Faba Asturiana hi podem distingir tres tècniques bàsiques de 
cultiu: associada amb blat de moro, guiada amb tutors o sense tutoratge. 
La forma més ancestral i arrelada a la cultura asturiana és la que associa el cultiu del blat de 
moro amb el de la mongeta (Figura 10). Aquest sistema, tot i requerir una inversió baixa i poca 
mà d’obra, és el menys productiu (rendiments de 600-800 kg/ha). En aquest cas se solen 
sembrar les dues espècies a la mateixa línia de cultiu fent servir densitats de 55000 plantes de 
mongeta/ha i 14000 plantes de blat de moro/ha. La distància entre línies de cultiu és de 1,20 
m mentre que la distància entre plantes de mongeta és de 15 cm i entre plantes de blat de 
moro de 45 cm. S’ha de procurar que la varietat de blat de moro utilitzada assoleixi altures per 
sobre de 1,80 m. 
 
Figura 10. Mongeteres asturianes cultivades en associació amb blat de moro (Gamonéu). 
Font: pròpia. 
Un altre sistema semblant a l’anteriorment explicat consisteix a sembrar dues línies paral·leles 
de mongeta separades 50 cm entre sí i seguides d’una línia de blat de moro. D’aquesta forma, 
els rendiments es poden incrementar un 25% respecte del sistema anterior (800-1000 kg/ha). 
Els sistemes de cultiu mitjançant tutors permeten assolir rendiments més alts (1,8 - 2 t/ha) 
però tenen un cost major ja que requereixen d’una inversió en material i mà d’obra. 
Normalment s’utilitzen tutors de fusta (eucaliptus, castanyer o avellaner), malla de plàstic, 
ràfia, corda, filferro o vareta metàl·lica.  
El cultiu sense tutor, molt poc emprat, consisteix a deixar reptar les plantes per terra sense 
guia. Degut a les condicions d’elevada humitat del clima asturià s’obté un gran nombre de 
llavors tacades no comercials, per la qual cosa no se’n recomana la seva pràctica. 
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A la zona tradicional de cultiu, i gràcies al seu clima, no se sol regar la mongeta ja que la terra 
té sempre la suficient saó com per assegurar la viabilitat de les plantes. En plantacions a gran 
escala o més tecnificades pot proporcionar-se un reg de suport en aquells moments en els 
quals sigui necessari. 
La Faba Asturiana se sembra de forma primerenca durant el mes de maig (de vegades a mitjan 
abril) amb la intenció de reduir els riscos de les pluges de tardor que produeixen perjudicis al 
gra. Transcorregut el temps necessari per complir el seu cicle (uns quatre mesos), es realitza la 
collita de la mongeta. Aquesta operació sol tenir lloc a principis de setembre aproximadament. 
La planta és recollida de formes diverses segons el sistema de cultiu emprat; tanmateix, sigui 
quin sigui el sistema de recol·lecció, les plantes han de passar per un període en el qual el 
pagès les posa a assecar per al posterior desgranat. Són diversos els llocs utilitzats per a tal 
finalitat, en funció, bàsicament, del volum de collita; essent els hórreos els més tradicionals i 
les naus convenientment ventilades els més moderns. L’assecat requereix d’una vigilància 
periòdica per tal de poder detectar focus de podridures en el cas que les mongetes encara 
tinguin molta humitat al moment de la collita o estiguin molt apilades. 
Una vegada seques, les beines es desgranen de forma mecànica o manual i se seleccionen les 
llavors per separar-les per mida i color. Tot i que es disposa de màquines, és una tasca que, en 
la majoria dels casos, encara es realitza manualment a casa dels pagesos. La pràctica de la 
congelació dels grans a -20 :C durant 24 h en garanteix la desinfecció, sobretot si la humitat de 
les llavors no supera el 16 - 17%, sense tenir efectes negatius sobre la germinació ni la qualitat 
culinària. L’envasat al vuit i l’ús de gasos (fosfur de magnesi) també són mètodes eficaços per 
evitar que el desenvolupament embrionari del corc del gra Acanthoscelides obtectus malmeti 
el producte (Fueyo i Baranda, 1991). 
 
1.3.3. Situació actual 
 
A dia d’avui, la Faba Asturiana gaudeix de molta fama i 
popularitat gràcies al plat estrella de la gastronomia 
asturiana que la té com a ingredient principal i que l’ha 
donada a conèixer arreu: la fabada. A més a més, la creació 
d’un Consell Regulador a petició d’alguns productors l’any 
1990, ha permès obtenir un producte homogeni i de 
qualitat emparat per una Indicació Geogràfica Protegida 
(1996) que vetlla pel manteniment de les característiques i 
la difusió del producte (Figura 11). Com a resultat, només es 
pot considerar Faba Asturiana aquella que hagi sigut 
produïda a finques ubicades dins el territori de la Comunitat 
Autònoma del Principat d’Astúries i segueixi les normes 
descrites pel Consell Regulador. 
 
 
Figura 11. Logotip IGP Faba Asturiana. 
Font: Consell Regulador. 
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1.4. La Mongeta del Ganxet 
1.4.1. Descripció i història 
La Ganxet és una de les varietats tradicionals de mongeta més conegudes a Catalunya que té 
com a principal tret distintiu extern la forma acusadament reniforme de la llavor. Aquest fet 
singular, que li confereix un marcat aspecte de ganxo, és el que dóna nom a la varietat. Altres 
característiques pròpies són el color blanc i la forma aplanada de la llavor, la qual és de mida 
mitjana (45 g per 100 llavors) (Figura 12). La varietat Ganxet és de creixement indeterminat 
(tipus enfiladís), per la qual cosa antigament també fou coneguda amb el nom de filaire 
(Casañas, 2004). A més a més, organolèpticament, és molt apreciada per la seva textura 
cremosa i per posseir una pell pràcticament imperceptible. 
Segons la descripció realitzada per Puerta (Puerta, 1961, citat a Sánchez, 2003), la varietat es 
caracteritza per tenir els entrenusos llargs; les fulles verd fosc de mida petita-mitjana i 
fortament acuminades; la flor blanca; la llavor blanca, arronyonada, de mida mitjana i 
semiplena; les tavelles verdes, llises, arquejades i de secció el·líptica, de 18 cm de longitud, 
1,13 cm d’amplada i amb 5 - 8 llavors al seu interior. Puerta la caracteritza com a varietat semi-
tardana amb un temps transcorregut de 44 dies fins a l’aparició de la primera flor, 55 dies fins 
a les primeres tavelles i un cicle vegetatiu de 124 dies. 
 
Figura 12. Mongetes del Ganxet. 
Font: pròpia. 
Originària de Centre-Amèrica, les anàlisis amb marcadors moleculars n’assenyalen un 
emparentament amb la mongeta comercial Great Northern (Almirall et al., 2008) tot i que no 
se sap ni el moment exacte ni com es van efectuar els canvis que donen lloc a la Mongeta del 
Ganxet que coneixem avui. 
 
Es creu que la seva arribada a Catalunya va lligada als emigrants que, en tornar després 
d’haver fet fortuna a “les Amèriques”, van portar amb ells llavors de mongeta que van 
instaurar als seus llocs de destí. Per la distribució que en van fer aquests “indianos” es pensa 
que va entrar pel Maresme i des d’allà es va anar escampant per diferents àrees on, a causa de 
mutacions i encreuaments amb altres mongetes, van sorgir-ne moltes formes de transició. El 
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panorama és doncs complex, amb poblacions ancestrals que coexisteixen amb d’altres on hi ha 
molta barreja (Almirall et al., 2008). 
 
Actualment, segons el Plec de Condicions de la Denominació d’Origen Protegida Mongeta del 
Ganxet (DOGC, 5501, de 9 de novembre de 2009) la zona geogràfica de producció emparada 
per la Denominació d’Origen Protegida correspon a tots els municipis de les comarques del 
Vallès Oriental i el Vallès Occidental, junt amb alguns municipis del Maresme i la Selva (Figura 
13). La majoria de productors sembren mongeta com a cultiu complementari dedicant la seva 
activitat principal a la ramaderia. 
 
Figura 13. Zona de cultiu de la DOP Mongeta del Ganxet. 
Font: Almirall et al., 2008. 
 
1.4.2. Sistema de cultiu 
 
Tradicionalment, la Mongeta del Ganxet se sol sembrar a mitjan juliol per madurar i ser 
recollida a la tardor, aproximadament a la primera quinzena de novembre després d’un cicle 
d’uns 120 dies. Al ser una varietat de creixement indeterminat necessita la presència de tutors 
per assegurar un correcte desenvolupament de la planta i un bon rendiment del cultiu. Per a 
tal finalitat, de forma tradicional s’han fet servir canyes agrupades de quatre en quatre donant 
lloc al que localment es coneix com a barraca o pollera, tot i que avui en dia s’està introduint el 
tutoratge amb xarxa plàstica. Aquest últim, malgrat necessitar una major inversió per a la seva 
instal·lació, facilita els tractaments i el manteniment del cultiu alhora que n’afavoreix una 
major il·luminació, ventilació i sanitat. En experiments realitzats a diverses localitats de la DOP, 
la producció amb tutoratge en xarxa va resultar ser fins a un 20% superior a la producció en 
cabanes (Almirall et al., 2008). 
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Una vegada completat el cicle de cultiu, les mongetes es cullen, es baten i es trien 
(manualment o mecànica). Acte seguit, se’ls efectua un tractament anti-corc que consisteix en 
congelar-les a -20 :C durant 48 h. De no ser així, els corcs malmetrien el gra durant 
l’emmagatzematge. S’ha d’anar amb cura que la llavor sigui ben seca abans de congelar-la per 
evitar que es formin cristalls de gel que en destruirien els teixits. En acabat, la mongeta es 
guarda en sacs de paper en una cambra amb temperatura i humitat controlades (5 :C i 70% 
d’humitat relativa) per tal que conservi les seves característiques sensorials durant el període 
d’emmagatzematge.  
 
La comercialització que se sol fer d’aquesta mongeta és molt local, amb una eminent 
importància de la venda directa a particulars i restaurants que acudeixen a les explotacions o 
cooperatives per abastir-se del producte, o directament als mercats locals setmanals de la 
regió històrica de cultiu. 
 
1.4.3. Situació actual 
 
Degut a les bones aptituds organolèptiques que posseeix la Mongeta del Ganxet, i a causa de 
la baixa producció i sensibilitat a malalties i l’heterogeneïtat present, els agricultors de la zona 
de producció van apostar per tirar endavant un procés de millora dirigit per científics i tècnics 
de diferents àmbits que permetés obtenir un material genètic estable i uniforme que s’ajustés 
al prototipus de Ganxet superior (varietats pures dins del tipus Ganxet). A la vegada, es volia 
obtenir un segell de protecció legal per garantir-ne el control i la traçabilitat fins al consumidor 
evitant així el frau, fet, aquest últim, que conduiria a una pèrdua de confiança en el comprador 
i a un conseqüent ensorrament del mercat. En el cas de la Mongeta del 
Ganxet es va optar per la certificació més prestigiosa: la Denominació 
d’Origen Protegida, que demostra un lligam del producte amb el 
territori en qüestió i unes pràctiques de cultiu concretes que defineixen 
el producte final.  
La primavera del 2004, l’Associació de Productors de Mongetes del 
Ganxet va sol·licitar formalment a les institucions europees 
l’atorgament de la Denominació d’Origen Protegida (DOP) Mongeta del 
Ganxet del Vallès-Maresme (Figura 14). Mica en mica, s’han anat veient 
els beneficis de la DOP, com ara l’eliminació de competència, l’obertura 
de nous mercats i la presentació de noves formes de venda del producte 
(mongetes envasades, cuites i conservades, etc.), a part del 
reconeixement de professionals de la restauració molt influents a dia 
d’avui que col·loquen la Mongeta del Ganxet a un nivell destacat dins 
dels productes gastronòmics locals de prestigi. Finalment, la DOP va ser 
acceptada sota el nom Mongeta del Ganxet. 
 
Ara per ara, s’ha fet una molt bona feina que està donant els seus fruits, però encara hi ha 
recorregut dins la DOP per aconseguir millores i seguir avançant. Un exemple d’això ha sigut la 
introducció de gens de resistència a algunes de les principals patologies que ja s’ha dut a 
terme, o l’obtenció de noves formes de presentació atractives per als consumidors que 
Figura 14. Logotip 
de la DOP 
Mongeta del 
Ganxet. 
Font: MAGRAMA. 
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permetin arribar a sectors del mercat que encara no estan familiaritzats amb aquest producte. 
Per altra banda, s’està consolidant un corrent d’opinió favorable a ampliar la zona protegida 
amb la marca geogràfica a totes les comarques limítrofes amb la zona actual. En cas 
d’aconseguir-se, augmentaria considerablement el volum de producte emparat per la DOP i 
probablement ajudaria a la seva internacionalització i consolidació. 
 
1.4.4. Problemes actuals de la Mongeta del Ganxet 
 
Tot i que la Mongeta del Ganxet sigui una varietat àmpliament reconeguda i gaudeixi de gran 
fama mercès al seu alt valor sensorial, presenta una sèrie d’aspectes negatius que cal tenir ben 
presents i que obren una porta a noves línies de recerca per tal d’intentar millorar-los.  
Les varietats tradicionals de mongeta, i especialment les de llavor blanca, són molt sensibles a 
diferents patologies. La Mongeta del Ganxet ho és especialment a les patologies fúngiques del 
sòl que ataquen la llavor i l’arrel (Pythium sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Verticillum sp.), fet 
que en condiciona i complica el conreu a part de representar una pèrdua econòmica per a 
l’agricultor. 
Si ens fixem en el cicle de cultiu, la floració és aquell moment de la fenologia de la planta que 
presenta una sensibilitat més acusada a la manca d’aigua. A més a més, al tractar-se d’una 
varietat poc robusta enfront els canvis ambientals, presenta una baixa regularitat productiva 
d’un any a un altre. Aquesta producció, a part de ser fluctuant, és més aviat minsa, de manera 
que és un caràcter limitant d’aquest tipus varietal de mongeta que necessita d’un procés de 
selecció per a poder ser millorat.  
Per intentar avançar en la selecció d’alguns d’aquests aspectes, des de la Fundació Miquel 
Agustí es va dur a terme el creuament de la Mongeta del Ganxet Montcau amb la Faba 
Asturiana Xana i se’n va estudiar la descendència al cap de vuit generacions successives 
d’autofecundació per explorar-ne els resultats i veure si s’havien obtingut noves combinacions 
interessants de gens després d’aquest procés de barreja aleatòria. L’estudi d’aquesta col·lecció 
de línies pures recombinants (Recombinant Inbred Lines o RIL) permet elaborar mapes de gens 
mendelians o de caràcters quantitatius (Quantitative Trait Loci o QTL) i, a la vegada, ofereix 
una gran quantitat de noves combinacions de gens que poden ser explorades des del punt de 
vista estrictament de la utilització pràctica.  
 
L’elecció de la Faba Xana en els encreuaments es va fer en base a què es tracta d’una varietat 
molt contraposada en certs caràcters a la Mongeta del Ganxet, aspecte d’interès en aquest 
tipus d’estudis quan es treballa amb RIL; a més a més, al treballar conjuntament amb el SERIDA 
(Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario), es va fer servir una varietat 
que ells ja tenien molt estudiada i que ja havia participat en altres programes d’obtenció de 
RIL. A part, al ser una varietat de mida molt gran i color blanc, cicle mitjà i creixement 
determinat, no ser especialment pelluda i presentar uns cotiledons cremosos, podria produir 
una descendència adequada per als programes de millora de la Mongeta del Ganxet. 
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1.5. Variabilitat i caràcters clau a considerar en un programa de millora de la Mongeta 
del Ganxet 
1.5.1. Variabilitat genètica 
 
Si comparem a simple vista individus d’una mateixa espècie veurem que hi ha diferències 
significatives entre ells. Aquesta variabilitat entre individus sempre es presenta, en major o 
menor grau, i pot passar a la descendència a través dels mecanismes de l’herència. Per tant, 
entenem per variabilitat a les diferències que mostren els individus d’una població per algun 
caràcter en concret. Aquestes diferències observades són causades per la genètica, ja que els 
individus poden ser genèticament diferents entre ells (variabilitat genètica), i per l’ambient, ja 
que pateixen o han patit diferències ambientals (variabilitat ambiental). 
 
1.5.2. Expressió de la variabilitat 
 
La variabilitat que nosaltres observem en les poblacions és la variabilitat fenotípica, que és 
resultat de la combinació de la variabilitat genètica i l’ambiental. Mitjançant poblacions 
adequades i bons dissenys experimentals les dues variabilitats es poden avaluar 
separadament: 
- Variabilitat genètica: sotmetent una població d’individus genèticament diferents a un mateix 
ambient homogeni. Com la variabilitat ambiental serà zero, la variabilitat observada 
(fenotípica) serà igual a la variabilitat genètica. 
- Variabilitat ambiental: sotmetent a una població d’individus genèticament idèntics (clons) a 
ambients diferents. En aquest cas, la variabilitat genètica és zero i la variabilitat fenotípica és 
igual a l’ambiental. 
Per tant, de la variabilitat que es presenta en les poblacions, n’hi ha una part que s’hereta (la 
genètica) i una altra que no (l’ambiental). 
 
1.5.2.1. Genotip – fenotip – ambient  
 
Anomenem genotip al conjunt de gens que posseeix un individu, tot i que de forma usual, 
també s’utilitza per referir-se al conjunt de gens que controlen un caràcter en concret. Com a 
resultat de la interacció entre el genotip i l’ambient en resulta el fenotip que, en el seu nivell 
més fàcil d’observar, es correspon amb l’aspecte extern que determina la morfologia de 
l’individu. 
Hem de ser conscients que l’ambient actua sobre els caràcters a diferent nivell: sobre l’ADN 
durant la transcripció, sobre l’ARNm durant la traducció i sobre les proteïnes durant l’expressió 
del caràcter; per tant, el mateix ARNm ja pot ser considerat fenotip, doncs està condicionat per 
l’ambient (Bosch et al., 2010). 
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És evident que les tècniques experimentals disposen d’estratègies per tal de mitigar l’efecte 
ambiental, per exemple, procurant les condicions més uniformes per al conreu mitjançant el 
control de la llum, l’adobat, l’aigua, el treball del sòl, els tractaments fitosanitaris, etc.  
Quan diversos genotips s’expressen de forma variable en diferents ambients es diu que hi ha 
una interacció genotip-ambient. Durant anys, aquest fenomen va fer que molts milloradors 
seleccionessin els cultius per a una determinada regió agrícola, de mode que s’acceptava que 
les varietats produïdes per a una certa zona no eren del tot aptes en una altra. Tanmateix, a 
dia d’avui, s’intenta trobar varietats que s’adaptin a un ampli rang d’ambients (varietats 
plàstiques) que permetin a les empreses de millora realitzar la feina en una àrea geogràfica 
determinada i poder vendre el resultat a un gran nombre d’ambients diferents als quals s’hi 
pugui adaptar la planta de forma exitosa. Tot i així, la interacció genotip-ambient és inevitable 
en major o menor mesura. Una manera d’eliminar els efectes de l’ambient durant els 
processos de selecció consisteix a cultivar els diferents genotips candidats en un lloc al més 
uniforme possible, de forma aleatòria i en diferents blocs. D’aquesta manera, s’aconsegueix 
que els possibles desajustos es minimitzin permetent així que les diferències observades en els 
fenotips expressats siguin degudes a causes genètiques. En aquest cas, el millorador podrà fer 
una selecció fenotípica en base a la genètica de l’individu que es veurà molt poc emmascarada 
pels efectes de l’ambient on es trobi cultivat.  
 
1.5.2.2. Caràcters qualitatius 
 
Són aquells caràcters que presenten variabilitat discontínua. En aquests casos hi ha dues o tres 
classes estadístiques perfectament definides i prou, per exemple, mongetes de creixement 
determinat o indeterminat. En aquests caràcters les classes estan clarament diferenciades i no 
hi ha un gradient intermedi entre elles, a més a més, acostumen a estar poc influenciats per 
l’ambient. La seva variabilitat fenotípica s’expressa per mitjà de freqüències.  
 
1.5.2.3. Caràcters quantitatius 
 
Els caràcters quantitatius són aquells que presenten una variabilitat que no s’ajusta de manera 
exacta a una determinada classe fenotípica, sinó que formen una gamma de fenotips que es 
combinen els uns amb els altres de forma difusa, és a dir, presenten variabilitat continua. 
La majoria dels caràcters agronòmics econòmicament importants, com ara el rendiment, la 
producció de grans per hectàrea, el temps de maduració, etc., són caràcters quantitatius on els 
genotips s’expressen mitjançant fenotips de variabilitat continua. Això és degut a què els 
caràcters quantitatius són codificats per un gran nombre de loci on cada un d’ells contribueix 
molt poc a l’expressió final del fenotip però els seus efectes se sumen per a produir el caràcter 
observat. En aquests casos, l’acció de l’ambient modifica l’efecte de cada gen mitigant les 
possibles diferències que haurien d’existir entre els fenotips de classes genotípiques adjacents. 
Aquests tipus de gens quantitatius són denominats poligens, loci de caràcters quantitatius o 
QTL (de l’anglès Quantitative Trait Loci).  
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És evident que treballar amb aquest tipus de gens en els processos de millora genètica és molt 
més complex que en el cas de gens de tipus qualitatiu. El tractament dels gens quantitatius 
com a purament mendelians no és possible, ara bé, la utilització de marcadors moleculars per 
a l’elaboració de mapes genètics ajuda a resoldre aquest problema. És possible localitzar als 
mapes genètics (sempre que es trobin concentrades en una àrea curta del mapa) regions 
d’activitat quantitativa (QTL) d’importància en la manifestació d’algun caràcter d’interès, de 
manera que, seleccionant els marcadors que la flanquegen, pot ser tractada com si fos un gen 
mendelià. Aquests marcadors són loci que es fan servir per indicar la presència propera d’un 
gen d’interès i que tenen una expressió (fenotípica o bioquímica) fàcilment identificable 
(Ramírez i Egaña, 2003). 
 
1.5.3. Caracterització 
 
El fenotipat és la disciplina que estudia, a través de l’ús de diferents tècniques, la relació entre 
la seqüenciació de l’ADN d’un ésser viu i el seu fenotip, és a dir, la relació entre els gens que 
posseeix i els caràcters externs que expressa. Aquests caràcters, tal i com hem vist, es poden 
classificar en qualitatius o quantitatius. 
Per tal de descriure aquests caràcters d’una forma estandarditzada i equivalent a totes les 
parts del Món, es van crear el que es coneix com a Descriptors Internacionals, que són manuals 
en els quals s’explica com s’han d’avaluar i quantificar els diferents caràcters d’un cultiu en 
concret per tal que puguin ser comparables arreu.  
 
1.5.3.1. Descriptors internacionals de la mongeta 
 
En el cas de la mongeta, l’any 1982 es va crear la llista de descriptors internacionals per part de 
l’IBPGR (International Board for Plant Genetic Resources) (IBPGR, 1982), una organització 
científica internacional i autònoma sota la tutela del CGIAR (Consultative Group in 
International Agricultural Research). L’IBPGR va ser creat l’any 1974 amb la funció bàsica de 
promoure una xarxa de treball entre centres de recursos genètics per impulsar la col·lecció, 
conservació, documentació, avaluació i ús del germoplasma vegetal. 
A la llista de descriptors s’explica de quina manera s’ha de realitzar la caracterització i s’hi 
mostra com puntuar o codificar les mesures realitzades. A més a més, es descriu com 
identificar les entrades, com anomenar-les, com classificar les dades referents a la recol·lecció, 
etc. Els descriptors utilitzats es classifiquen en diferents grups segons el tipus de caràcter que 
avaluen, així doncs, trobem els caràcters vegetatius, d’inflorescència i de fruit i de llavor, que 
permeten fer una avaluació general preliminar. La informació continguda en aquestes 
categories és la que es considera com la mínima que, idealment, hauria d’estar disponible per 
a cada una de les entrades. A part, s’avaluen altres caràcters complementaris com ara la 
susceptibilitat a l’estrès o la susceptibilitat a malalties i plagues. Tot i així, segons la finalitat de 
la caracterització o segons les varietats amb què es treballa, sovint s’utilitzen uns descriptors o 
uns altres.  
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1.5.3.2. Resiliència en vegetals 
 
L’any 1973 Crawford Holling introdueix per primera vegada el concepte de resiliència en 
ecologia. El presenta com una forma per entendre les dinàmiques no lineals i els processos a 
través dels quals els ecosistemes s’automantenen i persisteixen enfront les pertorbacions i els 
canvis. Més tard, aquest concepte tindrà un ampli desenvolupament i impacte en altres 
disciplines (Calvente, 2007). 
En biologia, la resiliència d’un organisme pot ser explicada com la capacitat d’aquest per 
absorbir els canvis ambientals sense comprometre la seva subsistència. Un organisme resilient 
seria aquell que, en ambients diversos, canvia poc l’expressió dels seus caràcters i la seva 
activitat biològica. Sembla evident que hi ha organismes més resilients que d’altres, encara 
que els mecanismes pels quals s’assoleix aquesta resiliència és un tema menys conegut i 
estudiat. No totes les plantes tenen la mateixa capacitat d’absorbir impactes ambientals, de 
manera que l’expressió de resiliència en certs caràcters presenta un gran interès ja que permet 
tenir cultius robustos enfront les alteracions que no vegin compromesa la seva existència ni 
estabilitat. Per tant, cada cop més, la capacitat de recuperació o resiliència està essent un 
aspecte amb un paper important en els programes de millora.  
Degut a l’interès creixent que desperta aquest caràcter en la millora genètica vegetal, a 
continuació s’ha fet una revisió bibliogràfica on es mostra la utilitat de la seva aplicació en 
diferents cultius i situacions. 
Algunes mostres d’aquesta recerca les podem trobar, per exemple, en experiments duts a 
terme en eucaliptus (Eucalyptus dunnii Maiden) a l’estat brasiler de Paranà per avaluar la 
resistència i resiliència d’aquests arbres a les gelades i seleccionar-ne aquells millor adaptats i 
que acusin menys els danys causats pel gel (Higa et al., 2000); o en l’estudi de la resiliència del 
cultiu del tomàquet enfront a possibles plagues invasores gràcies a l’ús de depredadors 
polífags (Macrolophus pygmaeus i Nesidiocoris tenuis) dut a terme conjuntament per 
investigadors de la Universitat Jaume I i l’IVIA de València (2015). Pérez-Hedo i Urbaneja 
(2015) han vist que aquests mírids zoofitòfags posseeixen un alt grau de polifàgia que els fa 
molt adients per regular les poblacions d’algunes plagues clau en tomàquet. A més a més, a 
l’alimentar-se també de material vegetal, els mírids depredadors poden activar en la planta els 
mateixos mecanismes de defensa que provoquen els herbívors estrictes. Un dels beneficis 
d’aquest comportament és l’activació de les vies metabòliques de l’àcid abscísic i l’àcid 
jasmònic, que fan que les plantes siguin menys atractives per a d’altres depredadors i que 
permeten la inducció de defensa de plantes veïnes en bon estat. Això els permet afrontar 
situacions d’estrès de forma exitosa i ser menys vulnerables. 
Una altra mostra de resiliència en cultius la podem trobar en els sistemes agro-forestals 
(Tetelano, 2012). En el seu treball sobre la resiliència en cultius associats a Mèxic, l’autor 
mostra que són capaços de resistir i absorbir millor els impactes ambientals ja que formen un 
ecosistema ben establert i robust en el qual existeixen interaccions ecològiques que sostenen 
la biodiversitat genètica de les espècies que els formen. Segons ell, com més complex és un 
sistema de cultiu i més interrelacions s’estableixen entre els individus que el conformen, més 
resilient és aquest enfront les adversitats. 
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Rocha (2013), en la seva investigació sobre la resiliència dels clons joves d’eucaliptus en front 
situacions de restricció d’adob i aigua, explica alguns dels mecanismes fisiològics involucrats en 
la recuperació i en la taxa de creixement després de millorar les condicions restrictives. 
Dutra (2012) mostra a la seva tesi quins són els caràcters i mecanismes que determinen la 
resiliència dels vegetals autòctons de les regions semiàrides del nord-est brasiler enfront la 
sequera. Explica que els caràcters que actuen conjuntament per a produir l’efecte de 
resiliència en el vegetal s’identifiquen en gran mesura a l’estructura morfo-anatòmica foliar, 
per ser la fulla un dels òrgans de major plasticitat vegetal. Per exemple, davant l’augment de 
temperatura del limbe foliar i l’evapotranspiració, descriu la hipoestomatia (presència de la 
majoria dels estomes a la superfície inferior) com una defensa; o la presència de fulles amb 
engruiximent de la cutícula, un major espessor de la paret externa de les cèl·lules 
epidèrmiques, epidermis pluriestratificada, augment de la densitat de tricomes, etc. com 
estratègies de les plantes per afrontar dèficits hídrics. 
Per la seva part, investigadors de la universitat d’Oxford, tot just acaben d’identificar un gen 
relacionat amb la fotosíntesi que ajuda a les plantes a créixer en condicions òptimes en 
períodes d’estrès (Agrodigital, 2015). El gen en qüestió, conegut com a SP1, controla el 
desenvolupament de cloroplasts i el pas de les proteïnes a través de la seva membrana externa 
durant la fotosíntesi. L’investigador Paul Jarvis, líder de l’equip, confia en què la identificació 
d’aquest gen podria permetre millorar varietats i ajudar-les a sobreviure en condicions 
extremes. En les seves investigacions, l’equip ha descobert que aquelles plantes exposades al 
gen per mitjà de l’enginyeria genètica eren més tolerants a condicions d’estrès, com ara 
elevades concentracions de sals o sequera, que aquelles plantes no millorades. Ara, els 
investigadors estan treballant amb plantes de blat, arròs, tomàquet i diversos tipus de 
tubercles per establir si els seus resultats (obtinguts en Arabidopsis thaliana) poden ser 
aplicables a una àmplia varietat de plantes. 
El canvi climàtic és un repte a nivell mundial al qual les formes de vida actuals s’han 
d’enfrontar. És un fet que cada vegada es fa notar d’una forma més evident i que està tenint 
conseqüències negatives en la producció agrícola. Tant és així que fa que es generi la 
necessitat de disposar de sistemes agrícoles resilients capaços de desenvolupar les seves 
funcions i mantenir la seva subsistència tot i les amenaces a què es veuen abocats. Segons Lin 
(2011), una forma racional i efectiva de plantar cara al canvi climàtic és mitjançant la posada 
en pràctica d’una agricultura diversificada i mitjançant l’ús de varietats que mostrin bones 
aptituds pel que fa a la resiliència de certs caràcters d’interès. El desenvolupament d’aquests 
sistemes agrícoles és un tema d’estudi recurrent ja que moltes comunitats depenen de forma 
directa d’aquests ecosistemes. El repte per a la comunitat científica està en desenvolupar 
sistemes agrícoles resilients fent servir estratègies assequibles i raonables que permetin als 
ecosistemes desenvolupar-se davant condicions més hostils.  
Els canvis ambientals afecten diversos aspectes de la producció agrícola. Amb una variabilitat 
climàtica cada vegada més gran, desplaçament dels patrons de temperatura i precipitació cap 
al nord, i altres canvis climàtics globals, esperem veure una varietat de respostes per part dels 
cultius i els ecosistemes que afectaran de forma profunda els processos agrícoles. Aquests 
efectes inclouen canvis en el cicle dels nutrients i de l’aigua, així com canvis en l’ocurrència de 
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plagues i malalties vegetals, cosa que influenciarà de forma notable la producció d’aliments. 
S’espera que tots aquests canvis incrementin els estressos biòtics (malalties, patògens) i 
abiòtics (radiació solar, aigua, temperatura) als quals s’hauran d’enfrontar les plantes, forçant 
els sistemes agrícoles a desenvolupar-se, en un futur, sota nivells majors de pertorbació. Per 
tant, un sistema resilient ha de poder continuar proporcionant producció malgrat els 
desafiaments, com ara una sequera severa o una reducció notable en el règim de pluges.  
S’ha vist que la biodiversitat augmenta l’eficiència dels ecosistemes ja que diferents espècies o 
genotips desenvolupen rols lleugerament diferents i, per tant, ocupen diferents nínxols. 
Aquest fet es pot donar de diferents formes com ara la diversitat genètica, la diversitat 
d’espècies, la diversitat estructural... permetent als pagesos una àmplia varietat d’opcions i 
combinacions per a la implementació d’aquesta estratègia. Un exemple d’això és l’ús de 
barreges de diferents varietats que tinguin altures diverses de creixement, o la integració de 
diferents sistemes de producció com agricultura, ramaderia i sistemes forestals per a crear una 
zona de terreny agrícola altament diversificat (Lin, 2011).  
Fins a dia d’avui, la pràctica del monocultiu i l’agricultura intensiva ha tingut i té molta 
importància en grans regions del Món. La mecanització dels sistemes per aconseguir 
produccions màximes és més eficient quan només es cultiva una espècie, ja que la gestió del 
cultiu (planter, collita, inputs químics, sistema de reg) es pot dissenyar per a un sol tipus de 
conreu reduint la feina i els costos. En aquest sentit, és cert que els sistemes agrícoles basats 
solament en una o dues espècies i altament mecanitzats són molt eficients i productius, cosa 
que ha tingut molts avantatges en la producció d’aliments i el manteniment de preus estables. 
Malgrat això, desenvolupar polítiques que incentivin la diversificació agrícola i paisatgística 
podria ser una estratègia per al desenvolupament de sistemes agrícoles més sòlids. 
Una altra via d’afrontar els canvis ambientals és per mitjà de la selecció de varietats resilients 
per a certs caràcters d’importància, de manera que es puguin desenvolupar cultius que, 
genèticament, presentin característiques que els facin més aptes que altres a desenvolupar-se 
i tenir descendència davant adversitats.  
 
1.6. Entorn del treball 
 
Aquest treball final de grau s’emmarca dins del projecte competitiu de recerca dut a terme 
pels grups FMA (Fundació Miquel Agustí) i GGV (Grupo de Genética Vegetal) del SERIDA 
(Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario). 
El títol del projecte és “Desarrollo de un mapa genético funcional para caracteres sensoriales, 
nutricionales, resistencia a enfermedades y morfo-agronómicos en judía común (Phaseolus 
vulgaris L.) y aplicación de la espectroscopia de la reflectancia en el infrarrojo cercano (NIR), 
para la evaluación fenotípica de estos caracteres”. 
L’objectiu general del projecte és ampliar el coneixement del control genètic de diversos 
caràcters relacionats amb la resistència a malalties, la morfologia i la longevitat de la llavor, la 
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resposta a la temperatura de germinació, la composició química relacionada amb el valor 
nutritiu i la qualitat sensorial de la llavor.  
En el context de l’objectiu específic d’identificació de regions del genoma vinculades al control 
genètic de caràcters agromorfològics, realitzat per la FMA, es va efectuar el fenotipat en 
quatre localitats d’una sèrie de caràcters de planta, beina i llavor de la població de RIL 
Montcau x Xana. En aquest treball s’ha realitzat el fenotipat del material cultivat en una 
d’aquestes ubicacions i el posterior tractament estadístic de totes les dades recollides en el 
conjunt de les quatre localitats per tal d’assolir els objectius fixats. 
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2. OBJECTIUS 
 
Ens trobem amb una varietat de prestigi (Mongeta del Ganxet) emparada per una marca 
geogràfica, la qual esperem millorar genèticament per avançar cap a l’idiotip. A la vegada, 
disposem d’una família de línies recombinants (RIL) obtinguda a partir de l’encreuament 
Ganxet x Faba Asturiana (Montcau x Xana), que ens dóna l’oportunitat d’explorar noves 
combinacions de gens. En aquest context ens plantegem: 
- La caracterització morfològica i agronòmica de les RIL i l’estudi de la variabilitat que 
presenten pels caràcters d’interès. 
- La quantificació de la resiliència per a certs caràcters de les RIL explorant quines són, en 
conjunt, les línies més resilients. 
- Seleccionar aquelles línies de mongeta més adequades per a possibles nous programes de 
millora de la varietat Ganxet en base a 7 caràcters diferents: grau de ganxo, producció, mida 
de la llavor, tipus de creixement, durada del cicle, pes de 25 llavors i resiliència.  
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3. MATERIAL I MÈTODES 
3.1. Material vegetal 
3.1.1. Montcau 
 
La mongeta Montcau és una línia pura del tipus varietal Ganxet obtinguda després d’un procés 
de millora genètica dut a terme per la Fundació Miquel Agustí fent servir la selecció individual. 
Una vegada mostrejades les poblacions existents a Catalunya catalogades com a Ganxet, es 
van realitzar una sèrie de procediments de camp i laboratori per obtenir informació sobre la 
morfologia i les característiques nutricionals de la llavor que van permetre avaluar la 
variabilitat dins i entre poblacions (Casañas et al., 1997). Més tard, un procés de millora fent 
servir la selecció individual dins de poblacions, va permetre aconseguir llavors amb una forma 
de ganxo molt marcada a la vegada que també es tenien en compte caràcters agronòmics, 
morfològics i culinaris. Finalment, es van obtenir 7 línies pures d’entre les quals es va triar la 
Montcau (L67) com la més adequada per a la comercialització immediata.  
Aquesta mongeta (Figura 15) es caracteritza per les seves llavors blanques, lleugerament 
aplanades i brillants, marcadament ganxudes i de mida mitjana (52 g/ 100 llavors). Les tavelles, 
de color verd fosc, presenten una longitud mitjana de 15 cm i contenen entre 4 i 5 llavors. Les 
fulles són de color verd fosc i les flors de color blanc. La planta presenta un creixement 
indeterminat, per la qual cosa és necessari l’ús de tutors durant el cultiu. Se sembra a mig juliol 
i la floració té lloc, aproximadament, 45 dies després. Transcorreguts 60 dies des de la floració, 
les llavors ja són madures i, normalment, es cullen a mig novembre obtenint-ne uns 
rendiments de fins a 3800 kg/ha en regadiu (Bosch et al., 1998). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Mongetes Montcau. 
Font: Cooperativa Conca de la Tordera. 
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3.1.2. Xana 
 
La Xana és una mongeta del tipus varietal Faba Granja Asturiana fruit d’una selecció duta a 
terme pel SERIDA a partir de l’encreuament Andecha x V203 i 8 generacions de selecció 
genealògica posteriors. Es caracteritza per ser una planta vigorosa amb un hàbit de creixement 
determinat i una lleugera tendència a enfilar-se. Les tavelles contenen de 2 a 3 llavors (Figura 
16) de color blanc, oblongues i molt grosses (90 g/ 100 llavors). El seu cicle de cultiu és mitjà i 
va de maig a principis de setembre. La producció de la mongeta Xana s’estima entorn els 1500 
kg/ha. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3. RIL 
 
El material vegetal objecte d’estudi d’aquest treball ha sigut un conjunt de línies consanguínies 
recombinants o RIL de mongeta. Aquestes RIL consisteixen en generacions avançades 
d’autofecundació derivades d’individus heterozigòtics (Cubero, 2003) que, en aquest cas, 
provenien de la generació F1 de l’encreuament dels parentals Montcau (línia pura dins del 
tipus varietal Mongeta del Ganxet) i Xana (línia pura dins del tipus varietal Faba Asturiana). 
Després de 8 generacions d’autofecundacions successives i aleatòries de 95 individus F2, 
s’assumeix que s’ha arribat a línies pures que tenen tots els loci fixats en homozigosi i en 
combinacions diferents dels al·lels que es trobaven en les dues línies pures parentals.  
A la pàgina següent es mostra un esquema del procés i les diferents RIL obtingudes (Figura 17): 
 
 
 
Figura 16. Mongetes Xana. 
Font: SERIDA. 
Avaluació d’una família de RIL procedent de l’encreuament de les línies pures de mongeta (Phaseolus vulgaris L.) Montcau x Xana 
[37] 
 
 
                                              
 
   
                                                                           
                                                                          
 
F1: híbrid 
 
Primera generació d’autofecundació 
 
Segona generació d’autofecundació 
 
Vuitena generació d’autofecundació: 
 
Figura 17. Esquema d’obtenció de les RIL i morfotips de la llavor que apareixen al final del procés. 
 
X 
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3.2. Disseny experimental 
 
Per al disseny d’aquest treball es disposava de 95 RIL sembrades en solcs. Els parentals 
Montcau i Xana també es van sembrar a cada cicle de cultiu. 
L’assaig va comptar amb 4 emplaçaments diferents: Palafolls, Rubí, Viladecans i Villaviciosa. 
- Palafolls (Maresme): al juliol del 2013 les 95 línies de RIL i els parentals Montcau i Xana es van 
sembrar a la localitat de Palafolls (41.673299, 2.754170), seguint un disseny experimental de 
blocs complets a l’atzar amb dues rèpliques i 8 plantes per parcel·la elemental. Cada parcel·la 
elemental estava constituïda per un solc de 2 cabanes que contenia 8 punts de sembra amb 1 
llavor per punt de sembra.  
El tutoratge del cultiu es va fer mitjançant cabanes formades per 4 canyes i el reg es va 
realitzar amb cintes de degoteig. 
El control d’adventícies i de plagues o malalties, així com l’aplicació de fertilitzants, va ser 
l’estàndard d’un cultiu de mongeta per tal de garantir el correcte creixement i 
desenvolupament de les plantes.  
- Rubí (Vallès Occidental): al juliol del 2013 les 95 línies de RIL i els parentals Montcau i Xana es 
van sembrar a la localitat de Rubí (41.502734, 2.017128), seguint un disseny experimental de 
blocs complets a l’atzar amb dues rèpliques i 10 plantes per parcel·la elemental. Cada parcel·la 
elemental estava constituïda per un solc de 2 m de longitud que contenia 5 punts de sembra 
separats 0,5 m, amb 2 llavors per punt de sembra. La separació entre parcel·les elementals va 
ser d’1 m. 
El tutoratge del cultiu es va fer amb xarxa de polietilè de 20 x 20 cm de llum de quadre i el reg 
es va realitzar amb cintes de degoteig. 
El control d’adventícies i de plagues o malalties, així com l’aplicació de fertilitzants, va ser 
l’estàndard d’un cultiu de mongeta per tal de garantir el correcte creixement i 
desenvolupament de les plantes.  
- Viladecans (Baix Llobregat): al juliol del 2014 les 95 línies de RIL i els parentals Montcau i Xana 
es van sembrar a la finca Agròpolis (41.289199, 2.045069). El cultiu es va dur a terme amb un 
sistema de tutoratge de xarxa similar al de Rubí i es van aplicar els tractaments fitosanitaris 
requerits per tal de no comprometre el correcte desenvolupament de les plantes.  
Una vegada recol·lectades les plantes de les 3 localitats, les tavelles es van guardar en una 
cambra sense humitat per tal que no es produïssin floridures ni atacs de fongs a l’espera de ser 
desgranades i ventades per a recollir-ne les llavors. Una vegada netes, les mongetes resultants 
es van sotmetre a congelació per evitar el desenvolupament de possibles larves de corc i es 
van emmagatzemar a les cambres del banc de germoplasma de l’ESAB (Escola Superior 
d’Agricultura de Barcelona) per a ser, posteriorment, caracteritzades. 
- Villaviciosa (Gijón): al juliol del 2013 les 95 línies de RIL i els parentals Montcau i Xana es van 
sembrar, en planter, a la localitat de Villaviciosa (43.473757, -5.441958). Posteriorment, les 
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línies es van trasplantar a un hivernacle de tipus mini capella seguint un disseny experimental 
amb un sol bloc i 12 plantes per parcel·la elemental. Cada parcel·la elemental estava 
constituïda per un solc d’1 m de longitud que contenia 3 punts de sembra separats 0,5 m, amb 
4 llavors per punt de sembra. La separació entre parcel·les elementals va ser de 0,5 m.  
El tutoratge del cultiu es va fer amb corda i el reg va ser per degoteig. 
El control d’adventícies es va dur a terme utilitzant encoixinat i el control de plagues o 
malalties, així com l’aplicació de fertilitzants, va ser l’estàndard d’un cultiu de mongeta per 
garantir el correcte creixement i desenvolupament de les plantes.  
Una vegada finalitzat el cicle de cultiu, les plantes es van assecar i desgranar, enviant la llavor 
obtinguda a l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona per tal de realitzar les medicions 
sobre la llavor seca. 
 
3.3. Avaluació dels caràcters 
 
Per a la caracterització de cada una de les entrades s’han avaluat tant caràcters qualitatius 
com quantitatius d’una mostra de tavelles (i les respectives llavors) presa a l’atzar durant el 
transcurs de la collita i emmagatzemada per a tal finalitat (Figura 18).  
Els descriptors utilitzats han sigut una selecció de tots els que hi ha disponibles per a la 
mongeta. S’han fet servir caràcters qualitatius visuals i caràcters quantitatius referents a la 
beina i la llavor de la mongeta extrets del manual Phaseolus vulgaris Descriptors (IBPGR, 1982). 
 
 
Figura 18. Mostra de tavelles per a caracteritzar. 
Font: pròpia. 
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La mida de les mostres per a caracteritzar cada solc elemental es va fixar en 30 individus 
després d’una selecció entre diferents mides mostrals atenent a l’error estàndard (EE) de la 
mitjana presentat (Taula 5). Com l’EE mesura la diferència que pot existir entre la mitjana 
vertadera i l’estadística, es va veure que, a partir de les 30 entrades, l’EE obtingut a mida que 
s’augmentava la mostra no canviava de forma notable, de mode que es va creure oportú 
determinar-la en 30 ja que així s’agilitzava la feina a l’haver de caracteritzar moltes menys 
tavelles per entrada. D’aquesta manera, el grau de precisió amb què la mitjana de la mostra 
estimava la mitjana de la població es va considerar acceptable. 
Taula 5. Variació de l’error estàndard en funció de la mida mostral.  
Font: Aurora Rull, comunicació personal. 
 
 
 
 
3.3.1. Caràcters de les tavelles 
3.3.1.1. Quantitatius 
 
o Longitud (long_b): en centímetres i mesurada amb una cinta mètrica flexible. 
o Amplada (ampl_b): en mil·límetres i mesurada amb un peu de rei digital (Medid mod. 
Elephant) al nivell de la segona llavor començant a comptar des del peduncle. 
o Gruix: en mil·límetres i mesurat amb un peu de rei digital (Medid mod. Elephant) al 
nivell de la segona llavor començant a comptar des del peduncle. 
o Pes d’una beina (pes_1b): en grams i mesurat amb una balança de precisió (COBOS G-
6000). 
o Nombre de llavors d’una beina (nll_1b). 
o Pes de les llavors d’una beina (pes_ll_1b): en grams i mesurat amb una balança de 
precisió (COBOS G-6000). 
genotip mitjana EE mitjana EE mitjana EE mitjana EE mitjana EE mitjana EE
132 17,80 0,700 17,20 0,522 16,75 0,408 16,58 0,402 16,24 0,354 16,36 0,321
121 11,85 0,334 11,85 0,209 11,93 0,177 11,83 0,186 11,92 0,164 11,92 0,143
248 12,50 0,477 13,40 0,375 13,48 0,309 13,46 0,253 13,62 0,222 13,58 0,203
192 15,60 0,440 16,10 0,324 16,25 0,257 16,26 0,217 16,09 0,194 16,02 0,181
171 17,25 0,261 16,95 0,299 16,95 0,436 17,00 0,308 17,04 0,336 16,99 0,340
238 14,85 0,428 14,60 0,275 14,57 0,226 14,79 0,200 14,68 0,189 14,53 0,172
132 13,00 0,334 12,86 0,231 12,66 0,182 12,66 0,144 12,63 0,123 12,62 0,124
121 11,20 0,226 11,50 0,178 11,43 0,166 11,62 0,146 11,76 0,134 11,78 0,115
248 10,05 0,128 10,28 0,140 10,25 0,115 10,22 0,102 10,31 0,101 10,31 0,093
192 11,52 0,172 11,34 0,126 11,43 0,116 11,38 0,095 11,41 0,083 11,45 0,078
171 11,32 0,211 11,67 0,173 11,72 0,152 11,82 0,135 11,67 0,124 11,65 0,110
238 10,52 0,349 10,46 0,198 10,57 0,158 10,71 0,145 10,61 0,130 10,68 0,116
132 7,50 0,200 7,57 0,119 7,52 0,102 7,55 0,139 7,54 0,123 7,48 0,113
121 8,23 0,269 7,98 0,187 8,03 0,146 8,18 0,134 8,17 0,115 8,10 0,121
248 7,92 0,201 7,76 0,125 7,77 0,107 7,82 0,100 7,86 0,092 7,88 0,082
192 7,29 0,391 7,91 0,243 7,90 0,192 7,98 0,158 8,14 0,135 8,20 0,116
171 9,79 0,177 9,74 0,102 9,60 0,135 9,51 0,094 9,58 0,090 9,64 0,085
238 8,61 0,177 8,53 0,119 8,48 0,121 8,52 0,111 8,52 0,093 8,50 0,084
132 31,00 0,000 29,50 0,474 27,33 0,738 27,00 0,532 25,40 0,653 25,50 0,453
121 25,00 0,000 23,00 0,632 22,00 0,483 21,75 0,351 22,00 0,283 22,50 0,280
248 26,00 0,000 31,00 1,581 29,67 1,006 29,25 0,723 30,60 0,704 30,17 0,591
192 30,00 0,000 34,00 1,265 33,67 0,738 33,50 0,524 33,20 0,417 33,00 0,346
171 42,00 0,000 40,50 0,474 43,33 0,937 46,00 1,072 47,00 0,889 47,17 0,728
238 26,00 0,000 26,00 1,739 29,67 1,160 29,25 0,822 30,60 0,643 30,17 0,593
132 31,00 0,000 30,50 0,158 29,33 0,380 28,75 0,326 27,00 0,608 26,86 0,488
121 15,00 0,000 14,50 0,158 14,33 0,105 14,25 0,079 14,20 0,063 14,33 0,067
248 13,00 0,000 15,50 0,791 14,67 0,527 14,75 0,374 15,40 0,355 15,33 0,291
192 36,00 0,000 42,00 1,897 41,33 1,116 41,50 0,791 41,00 0,632 41,00 0,516
171 25,00 0,000 23,50 0,474 24,67 0,459 26,00 0,532 26,80 0,484 26,83 0,395
238 25,00 0,000 19,00 1,897 21,00 1,265 22,25 0,978 22,40 0,759 22,33 0,620
132 20,00 0,000 19,00 0,316 17,33 0,558 17,25 0,395 16,00 0,500 16,00 0,358
121 20,00 0,000 19,00 0,316 18,67 0,211 18,75 0,151 18,80 0,118 18,83 0,097
248 18,00 0,000 21,50 1,107 20,67 0,691 20,50 0,492 21,20 0,440 21,00 0,365
192 22,00 0,000 24,50 0,791 24,00 0,483 23,75 0,351 23,40 0,293 23,17 0,251
171 37,00 0,000 35,50 0,474 37,00 0,548 38,50 0,612 39,60 0,588 39,50 0,481
238 34,00 0,000 31,50 0,791 32,33 0,527 33,25 0,472 32,60 0,420 32,00 0,392
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3.3.1.2. Qualitatius 
 
o Curvatura (curv_b) 
o Secció 
o Posició de la punta (posi.pic_b) 
o Forma de la punta  
o Constricció 
Els diferents caràcters qualitatius s’han avaluat a ull nu i la seva classificació s’ha fet seguint les 
escales mostrades a les Figures (19, 20, 21, 22, 23). Per a l’avaluació de la secció ha sigut 
necessari tallar totes les beines amb una tisora al nivell de la segona llavor començant a 
comptar des del peduncle. 
 
Caràcters qualitatius visuals 
- Curvatura de la beina (IBPGR, 1982) 
1. Recta 
2. Lleugerament corbada 
3. Corbada 
4. Forma de S 
 
- Secció de la beina (IBPGR, 1982) 
1. Aplanada 
2. Forma de pera 
3. Arrodonida 
4. Secció en 8 
 
- Posició de la punta de la beina (IBPGR, 1982) 
1. Marginal 
2. No marginal 
 
 
 
Figura 20. Seccions de beina. 
Font: IBPGR. 
Figura 21. Posicions de punta. 
Font: IBPGR. 
Figura 19. Curvatures de beina. 
Font: IBPGR. 
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- Forma de la punta (IBPGR, 1982) 
1. Punxeguda 
2. Arrodonida 
 
- Constricció (IBPGR, 1982) 
Sí 
No 
 
 
A continuació (Taula 6), es mostra un exemple de com s’ha organitzat la fulla de dades on han 
quedat recollides totes les mesures ara explicades: 
Taula 6. Fragment de la taula emprada per a la presa de dades.  
 
3.3.2. Producció de gra 
 
Paral·lelament a l’enregistrament dels caràcters de tavella, es va mesurar la producció de cada 
una de les entrades en forma de pes brut i pes net. La producció bruta d’un solc elemental es 
va calcular amb totes les llavors obtingudes després del procés de desgranat i ventat. Per la 
seva part, es va considerar com a producció neta la que va quedar a cada solc un cop 
desestimades aquelles mongetes trencades, foradades per insectes, atacades per fongs, 
deformades o malmeses, és a dir, aquelles que no tenien valor comercial. A partir de les 
mostres de mongetes comercials es va calcular el pes de 25 llavors de cada solc.  
Genotip Solc Bloc Beina Curvatura Seccio Posicio punta Forma punta Constriccio Longitud [cm] Amplada [mm] Gruix [mm] Pes 10 beines Nombre llavors (10 beines) Pes llavors (10 beines) Observacions
958 153 1 1 3 2 1 1 no 18 13,68 9,18 19,89 46 34,44
958 153 1 2 2 2 1 1 no 17 13,14 8,02
958 153 1 3 2 2 1 1 no 16,5 13,5 10,65
958 153 1 4 3 1 1 2 no 22,3 15,22 9,7
958 153 1 5 2 3 1 1 no 17,4 12,99 8,03
958 153 1 6 2 2 1 1 no 16,5 14,43 9,45
958 153 1 7 2 2 1 1 no 20,5 13,14 10,08
958 153 1 8 2 1 1 2 no 20,6 14,42 6,35
958 153 1 9 3 1 1 1 no 20 14,2 5,26
958 153 1 10 3 2 1 1 no 16 13,9 9,07
958 153 1 11 1 1 1 2 no 20,2 13,96 9,69 12,16 48 30,18
958 153 1 12 2 2 1 1 no 16,7 13,88 10,48
958 153 1 13 2 2 1 2 no 12,9 13,05 10,16
958 153 1 14 2 3 1 1 no 18,7 13,26 10,09
958 153 1 15 2 3 1 1 no 15,5 13,78 9,98
958 153 1 16 2 1 1 2 no 17,8 14,13 8,49
958 153 1 17 3 2 1 1 no 17,5 13,73 10,51
958 153 1 18 3 2 1 2 no 17,7 13,45 10,34
958 153 1 19 3 2 1 1 no 19,2 12,89 9,69
958 153 1 20 3 2 1 1 no 16,2 14,23 10,45
958 153 1 21 3 1 1 2 no 13,2 15,57 9,35 12,04 43 29,92
958 153 1 22 3 2 1 1 no 13,4 13,7 10,16
958 153 1 23 2 2 1 2 no 19,2 13,26 10,66
958 153 1 24 2 2 1 1 no 20,4 14,89 10,57
958 153 1 25 1 2 1 1 no 18,5 14,12 10,09
958 153 1 26 2 1 1 1 no 16,8 13,93 9,36
958 153 1 27 1 2 1 1 no 14,2 12,95 9,26
958 153 1 28 2 2 1 1 no 19 12,88 9,74
958 153 1 29 3 2 1 1 no 20,3 14,14 10,54
958 153 1 30 3 2 1 1 no 17,4 12,61 10,71
Figura 22. Formes de punta. 
Font: IBPGR. 
Figura 23. Constricció de la beina. 
Font: IBPGR. 
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3.3.3. Caràcters de les llavors 
 
Acabada la caracterització de les tavelles, es va passar a caracteritzar les llavors. Es va prendre 
una mostra de 100 mongetes de cada una de les entrades i es va escanejar amb l’ajuda d’un 
escàner EPSON PERFECTION 4990 Photo i un software especialitzat (WinSEEDLE, Figura 24). 
Amb cada escanejada s’obtenien dades de: 
o Àrea projectada mitjana (AvgProjArea): és l’àrea projectada en dues dimensions d’un 
objecte tridimensional. Es correspon amb l’àrea projectada de les llavors vàlides 
[mm2]. 
o Longitud mitjana en línia recta (AvgStraightLength): mesura la distància en línia recta 
que hi ha entre els dos punts del perímetre de l’objecte que es troben més allunyats 
entre sí [mm]. 
o Grau de curvatura (AvgCurvature): mesura del grau de tancament de la llavor. És un 
paràmetre adimensional que va de 0 – 0,17. 
o Amplada mitjana en línia recta (AvgStraightWidth): és l’amplada màxima 
perpendicular a la longitud en línia recta [mm]. 
o Longitud corbada mitjana (AvgCurvedLength): mesura que ressegueix la curvatura 
original de l’objecte escanejat *mm+. 
o Amplada corbada mitjana (AvgCurvedWidth): és l’amplada màxima perpendicular a la 
línia de longitud corbada [mm]. 
o Quocient W/L (AvgProjWLRatio): és el quocient entre l’amplada i la longitud en línia 
recta de les llavors vàlides projectades.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Captura del programa WinSEEDLE. 
Font: pròpia. 
 
Una vegada obtingudes totes les dades, es va procedir a la seva organització i classificació en 
taules per a facilitar-ne el seu tractament i anàlisi posterior. 
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3.3.4. Resiliència  
 
Per avaluar la resiliència de cada un dels genotips a les oscil·lacions ambientals causades per 
les diferents localitats i blocs en els caràcters dies transcorreguts a floració, dies transcorreguts 
a maduració de les beines, pes d’una beina, pes de les llavors d’una beina, nombre de llavors 
d’una beina, curvatura de la beina, posició de la punta de la beina, forma de la beina, longitud 
de la beina, amplada de la beina, pes de 25 llavors, àrea projectada mitjana de la llavor, 
longitud recta mitjana de la llavor, longitud corbada mitjana de la llavor, amplada recta 
mitjana de la llavor, amplada corbada mitjana de la llavor, grau de ganxo mitjà de la llavor, 
quocient amplada/longitud de les llavors i pes net per planta, es va emprar un índex proposat 
per Valero, 2015 (dades no publicades).  
Tot seguit, es mostra una taula (Taula 7) com la que s’ha fet servir per al seu càlcul i, a 
continuació, es detalla el procés d’obtenció de l’índex pas a pas. La lletra i designa les files, 
mentre que la j designa les columnes. 
Taula 7. Taula emprada per al càlcul de l’índex de resiliència. S’ha fet servir el valor que cada RIL presentava als 
diferents blocs de cada localitat. En el cas d’Astúries, el disseny només constava d’un bloc. 
Font: elaboració pròpia a partir de J. Valero.  
Caràcter X 
 Palafolls Rubí Viladecans Astúries 
Bloc 1 Bloc 2 Bloc 1 Bloc 2 Bloc 1 Bloc 2 Bloc 1 
RIL Xij  - i· Xij  - i· Xij  - i· Xij  - i· Xij  - i· Xij  - i· Xij  - i· i· Var (Xij  - i·) 
801          
802          
804          
805          
806          
809          
811          
812          
813          
815          
818          
819          
820          
...          
 
 Var ( ·j) 
·j 
        
  
Índex de resiliència = ln (Var ( ·j) / Var (Xij  - i·)) 
 
El procediment per al càlcul de l’índex, caràcter a caràcter, ha sigut el que s’exposa a 
continuació:  
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Primerament es va calcular la mitjana dels diferents valors que cada RIL presentava als 7 blocs 
on es va assajar ( i·). 
Una vegada obtinguda la mitjana, es va fer la resta Xij  - i· ; on Xij  representa el valor mitjà per 
a un caràcter en concret que cada RIL mostrava en un bloc determinat. Això es va realitzar amb 
la intenció d'eliminar l’efecte RIL en el càlcul de l’índex i només tenir en compte l'efecte 
parcel·la. Amb els valors així obtinguts de cadascun dels 97 genotips es va calcular la mitjana 
total de cada bloc ( ·j).  
Seguidament, es va calcular la variància dels 7 efectes parcel·la totals obtinguts (Var ( ·j)). 
Un altre estadístic calculat va ser la variància dels efectes parcel·la dins de cada RIL (Var (Xij - 
i·)). 
L’índex de resiliència final és fruit del quocient entre la variància total i la variància de les RIL. 
Per tant, en aquells casos on la variància de les RIL fos major a la variància total (genotips no 
resilients) el resultat de l’índex es trobaria entre 0 i 1; mentre que en els casos on la variància 
de les RIL fos menor a la variància total (genotips resilients), els resultats serien majors a 1.  
Per tal d’aconseguir una interpretació més fàcil i entenedora de l’índex es va decidir obtenir el 
logaritme neperià del quocient de variàncies de mode que, aquells genotips no resilients per a 
un determinat caràcter, passarien a tenir un valor d’índex negatiu; mentre que aquells que sí 
que ho fossin, presentarien valors positius. Per tant, com més gran fos el valor de l’índex, més 
resilient seria la línia. 
 
3.4. Tractament estadístic de les dades 
 
Les dades de caracterització de les RIL s’han presentat en forma de valor mitjà (estimació del 
valor genotípic) calculat a partir dels valors obtinguts en totes les localitats (7 blocs). A més a 
més, s’han construït els intervals de confiança (IC) al voltant de la mitjana que cada RIL 
presentava en tots els caràcters (nivell de confiança del 95%). Això s’ha fet de forma 
orientativa calculant l’error estàndard (σ/√n) i assumint una distribució normal de les mitjanes. 
Per tant, l’IC s’ha calculat multiplicant l’error estàndard per 2 i restant (extrem inferior) i 
sumant (extrem superior) aquest valor a la mitjana. D’aquesta manera podrem comparar si 
dues RIL són iguals o diferents per a un caràcter determinat a aquest nivell de significació (5%). 
Aquesta informació ha sigut sotmesa a un seguit de tractaments que han permès la 
identificació d’aquells genotips superiors per a uns caràcters determinats (grau de ganxo, hàbit 
de creixement, durada del cicle, pes de 25 llavors, àrea de la llavor i producció bruta). La 
producció bruta per planta s’ha calculat en base a la producció total de cada línia i al nombre 
de plantes per subparcel·la. L’anàlisi estadística descriptiva s’ha fet mitjançant el càlcul de la 
mitjana, l’error estàndard de la mitjana (EEM), la desviació estàndard (Desv.Est.), el 
percentatge de coeficient de variació (CV), el mínim i el màxim. 
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Una vegada calculat l’índex de resiliència es va fer una anàlisi estadística preliminar per veure 
com es comportava aquest caràcter en conjunt de forma aproximada. El procediment seguit 
per avaluar-lo és el que s’exposa a continuació: una manera ràpida i aproximada de saber si les 
línies Montcau i Xana són diferents o no pel que fa a la resiliència és mitjançant el càlcul de la 
mitjana de la resiliència de cada caràcter considerant totes les RIL i els dos parentals. Després 
s’obté la desviació estàndard (σ) i es mira si els dos pares estan separats per mes de dues 
vegades σ. De ser així, podem considerar que segurament són diferents per la resiliència 
referent a aquell caràcter. Si la major part de les línies queden compreses entre els dos 
parentals, considerarem que els gens de resiliència estan acumulats en una de les línies (la de 
valor mes alt); mentre que si hi ha moltes RIL que estan fora de l’interval determinat pels dos 
pares, vol dir que els gens de resiliència estan distribuïts entre les dues línies parentals i que en 
el conjunt de les RIL s’han format combinacions noves més i menys resilients que els pares.   
A part d’això, per tal de poder detectar els genotips d’interès (més resilients de manera 
general), es van fer servir mètodes estadístics multivariants que permetessin agrupar les 
dades. Les eines utilitzades van ser els mètodes d’anàlisi de conglomerats (clúster) i l’anàlisi de 
components principals (PCA). Per a tal finalitat es va fer servir el programa estadístic 
Minitab17. 
 
3.4.1. Clústers 
 
Amb la intenció de classificar en grups homogenis, en funció de l’índex de resiliència, les 
diferents RIL recol·lectades, s’ha fet una anàlisi de conglomerats (clúster) i se n’ha representat 
l’estructura jeràrquica (mètode aglomeratiu) mitjançant un dendrograma en funció del nivell 
de similitud que situa les observacions més semblants en grups. El mètode de vinculació 
seleccionat ha sigut el mètode Ward (un dels més utilitzats a la pràctica ja que posseeix 
gairebé tots els avantatges del mètode de la mitjana i sol ser més discriminant en la 
determinació dels nivells d’agrupació, maximitzant l’homogeneïtat) i la semblança s’ha 
mesurat d’acord a la distància euclidiana entre cada parell d’observacions (de la Fuente, 2011; 
Perea, no publicat).  
 
3.4.2. Anàlisi de components principals 
 
L’ús de l’anàlisi de components principals (PCA) ens permetrà sintetitzar i complementar la 
informació obtinguda amb l’anàlisi de conglomerats ja que identifica un nombre menor de 
variables no correlacionades, anomenades “components principals” amb la menor pèrdua 
d’informació possible. 
Aquestes noves variables són una combinació lineal de les originals i, a més d’això, 
independents entre sí. Es construeixen segons l’ordre d’importància atenent a la variabilitat 
total que recullen de la mostra. 
Les variables que s’han utilitzat són les mateixes que en el cas del clúster i s’ha fet servir la 
matriu de covariàncies enlloc de la de correlacions ja que les variables inicials estan 
Avaluació d’una família de RIL procedent de l’encreuament de les línies pures de mongeta (Phaseolus vulgaris L.) Montcau x Xana 
[47] 
 
estandarditzades (un índex de resiliència 2 en el grau de ganxo té el mateix valor que un índex 
2 en qualsevol dels altres caràcters).  
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4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
4.1. Descripció de la variabilitat en caràcters importants des del punt de vista agronòmic 
i comercial 
 
D’entre tots els caràcters fenotipats al llarg del treball se n’han seleccionat 7 que, pel seu 
interès des del punt de vista agronòmic i comercial, permetin fer una exploració i selecció de 
les línies obtingudes més interessants. Aquests caràcters són: grau de ganxo, hàbit de 
creixement, durada del cicle, pes de 25 llavors, àrea de la llavor i producció bruta. La resta de 
caràcters estudiats s’ha emprat únicament per abordar l’estudi de la resiliència ja que aquesta 
característica també s’ha afegit als criteris de selecció.   
Amb les dades procedents dels blocs de les 4 localitats assajades s’ha estimat el valor genotípic 
dels diferents caràcters en cada una de les RIL mitjançant el càlcul de la mitjana. A més a més, 
s’ha obtingut l’error estàndard (σ/√n) i els intervals de confiança (IC) de la mitjana amb una 
significació de p≤0,05. Els resultats resumits de tots aquests càlculs són els que es mostren a la 
Taula 8.  
Taula 8. Valors genotípics de les RIL en els caràcters: dies a floració, pes de 25 llavors, àrea de la llavor, grau de 
ganxo i producció bruta . 
RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
801           
Mitjana 42,13 16,84 108,00 0,05 48,95 
σ/√n 1,39 0,63 3,73 0,00 18,68 
IC 39,3 , 44,9 15,6 , 18,1 100,5 , 115,5 0,04 , 0,05 11,6 , 86,3 
802           
Mitjana 40,88 13,55 101,42 0,06 131,14 
σ/√n 2,97 0,08 1,91 0,00 24,11 
IC 34,9 , 46,8 13,4 , 13,7 97,6 , 105,2 0,05 , 0,06 82,9 , 179,4 
804           
Mitjana 44,50 14,13 102,08 0,04 61,88 
σ/√n 1,74 0,47 2,12 0,00 16,32 
IC 41 , 48 13,2 , 15,1 97,8 , 106,3 0,04 , 0,05 29,2 , 94,5 
805           
Mitjana 43,00 23,05 134,04 0,07 138,83 
σ/√n 2,21 1,15 2,74 0,01 22,19 
IC 38,6 , 47,4 20,8 , 25,3 128,6 , 139,5 0,05 , 0,08 94,5 , 183,2 
806           
Mitjana 48,13 16,44 122,37 0,08 159,48 
σ/√n 2,40 0,46 5,30 0,00 33,76 
IC 43,3 , 52,9 15,5 , 17,4 111,8 , 133 0,07 , 0,09 91,9 , 227 
809           
Mitjana 17,41 5,19 34,78 0,04 56,86 
σ/√n 5,59 2,03 3,56 0,00 65,68 
IC 6,2 , 28,6 1,1 , 9,2 27,7 , 41,9 0,03 , 0,04 -74,5 , 188,2 
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RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
811      
Mitjana 43,38 13,38 98,14 0,10 79,54 
σ/√n 3,27 0,17 2,64 0,00 25,37 
IC 36,8 , 49,9 13 , 13,7 92,9 , 103,4 0,09 , 0,11 28,8 , 130,3 
812           
Mitjana 57,88 19,80 135,02 0,07 65,08 
σ/√n 2,52 0,58 1,64 0,01 19,42 
IC 52,8 , 62,9 18,6 , 21 131,7 , 138,3 0,05 , 0,08 26,2 , 103,9 
813           
Mitjana 36,63 17,03 112,89 0,09 92,55 
σ/√n 1,85 0,69 2,07 0,00 43,64 
IC 32,9 , 40,3 15,6 , 18,4 108,7 , 117 0,09 , 0,1 5,3 , 179,8 
815           
Mitjana 34,50 16,16 115,11 0,09 61,81 
σ/√n 2,88 0,32 2,99 0,01 20,27 
IC 28,7 , 40,3 15,5 , 16,8 109,1 , 121,1 0,08 , 0,1 21,3 , 102,4 
818           
Mitjana 36,00 10,29 74,22 0,07 89,52 
σ/√n 1,40 0,29 0,65 0,00 27,48 
IC 33,2 , 38,8 9,7 , 10,9 72,9 , 75,5 0,06 , 0,07 34,6 , 144,5 
819           
Mitjana 46,25 14,93 108,14 0,06 52,18 
σ/√n 3,09 1,10 5,59 0,02 16,50 
IC 40,1 , 52,4 12,7 , 17,1 97 , 119,3 0,02 , 0,09 19,2 , 85,2 
820           
Mitjana 36,17 16,53 125,57 0,10 41,46 
σ/√n 1,01 0,74 3,21 0,00 15,88 
IC 34,1 , 38,2 15 , 18 119,2 , 132 0,1 , 0,1 9,7 , 73,2 
824           
Mitjana 48,00 15,60 105,37 0,04 151,72 
σ/√n 3,67 0,63 2,26 0,00 48,33 
IC 40,7 , 55,3 14,3 , 16,9 100,9 , 109,9 0,04 , 0,04 55,1 , 248,4 
826           
Mitjana 38,50 17,17 127,76 0,09 138,75 
σ/√n 1,55 0,47 1,60 0,01 71,64 
IC 35,4 , 41,6 16,2 , 18,1 124,6 , 131 0,08 , 0,1 -4,5 , 282 
828           
Mitjana 40,50 14,39 115,21 0,06 63,67 
σ/√n 1,24 0,27 4,21 0,00 12,79 
IC 38 , 43 13,8 , 14,9 106,8 , 123,6 0,06 , 0,07 38,1 , 89,2 
829           
Mitjana 53,75 16,64 116,68 0,06 107,53 
σ/√n 2,17 0,93 5,10 0,00 49,81 
IC 49,4 , 58,1 14,8 , 18,5 106,5 , 126,9 0,06 , 0,07 7,9 , 207,1 
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RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
833           
Mitjana 40,88 12,44 76,18 0,05 53,25 
σ/√n 0,66 0,90 1,75 0,00 12,29 
IC 39,6 , 42,2 10,6 , 14,2 72,7 , 79,7 0,05 , 0,05 28,7 , 77,8 
836           
Mitjana 52,75 13,24 106,24 0,11 154,96 
σ/√n 3,07 0,58 0,41 0,00 54,85 
IC 46,6 , 58,9 12,1 , 14,4 105,4 , 107,1 0,1 , 0,11 45,3 , 264,7 
837           
Mitjana 38,13 14,41 105,27 0,084 60,32 
σ/√n 2,11 0,61 3,72 0,008 21,88 
IC 33,9 , 42,3 13,2 , 15,6 97,8 , 112,7 0,07 , 0,1 16,6 , 104,1 
839           
Mitjana 49,63 15,58 115,24 0,04 127,26 
σ/√n 2,49 0,63 3,84 0,00 39,96 
IC 44,6 , 54,6 14,3 , 16,8 107,6 , 122,9 0,04 , 0,04 47,4 , 207,2 
840           
Mitjana 46,88 16,00 120,57 0,05 77,66 
σ/√n 2,82 0,32 3,39 0,00 5,75 
IC 41,2 , 52,5 15,3 , 16,6 113,8 , 127,4 0,05 , 0,06 66,2 , 89,2 
843           
Mitjana 50,25 21,47 124,94 0,04 240,73 
σ/√n 2,63 0,60 4,31 0,00 133,26 
IC 45 , 55,5 20,3 , 22,7 116,3 , 133,6 0,03 , 0,04 -25,8 , 507,2 
846           
Mitjana 40,38 16,14 105,42 0,06 131,35 
σ/√n 1,40 0,70 1,58 0,00 42,30 
IC 37,6 , 43,2 14,7 , 17,5 102,3 , 108,6 0,05 , 0,07 46,7 , 216 
847           
Mitjana 56,75 13,34 106,72 0,10 216,32 
σ/√n 3,70 0,21 1,09 0,01 50,41 
IC 49,4 , 64,1 12,9 , 13,8 104,5 , 108,9 0,08 , 0,11 115,5 , 317,1 
848           
Mitjana 37,50 15,31 106,49 0,07 77,76 
σ/√n 1,86 0,43 1,71 0,01 33,95 
IC 33,8 , 41,2 14,5 , 16,2 103,1 , 109,9 0,06 , 0,08 9,8 , 145,7 
849           
Mitjana 49,63 16,77 123,59 0,10 60,29 
σ/√n 1,86 0,37 1,47 0,00 25,89 
IC 45,9 , 53,4 16 , 17,5 120,6 , 126,5 0,09 , 0,11 8,5 , 112,1 
850           
Mitjana 39,50 16,74 118,39 0,09 42,73 
σ/√n 3,40 0,51 0,98 0,00 18,23 
IC 32,7 , 46,3 15,7 , 17,8 116,4 , 120,4 0,08 , 0,1 6,3 , 79,2 
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RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
851           
Mitjana 49,63 10,45 75,53 0,06 190,54 
σ/√n 3,18 0,37 2,69 0,00 107,62 
IC 43,3 , 56 9,7 , 11,2 70,1 , 80,9 0,05 , 0,07 -24,7 , 405,8 
852           
Mitjana 35,63 17,39 150,39 0,11 41,73 
σ/√n 2,46 0,70 14,11 0,01 15,70 
IC 30,7 , 40,5 16 , 18,8 122,2 , 178,6 0,09 , 0,14 10,3 , 73,1 
853           
Mitjana 38,50 18,57 125,84 0,08 48,43 
σ/√n 0,35 0,37 3,05 0,00 17,93 
IC 37,8 , 39,2 17,8 , 19,3 119,7 , 131,9 0,07 , 0,09 12,6 , 84,3 
854           
Mitjana 35,13 15,76 99,56 0,07 83,96 
σ/√n 1,48 0,33 2,45 0,00 44,14 
IC 32,2 , 38,1 15,1 , 16,4 94,7 , 104,4 0,06 , 0,07 -4,3 , 172,2 
855           
Mitjana 39,83 15,23 111,60 0,06 41,71 
σ/√n 1,28 1,12 3,42 0,01 11,47 
IC 37,3 , 42,4 13 , 17,5 104,8 , 118,4 0,05 , 0,07 18,8 , 64,6 
858           
Mitjana 48,88 15,07 114,03 0,04 138,38 
σ/√n 0,92 0,33 1,58 0,00 25,63 
IC 47 , 50,7 14,4 , 15,7 110,9 , 117,2 0,04 , 0,05 87,1 , 189,6 
859           
Mitjana 50,63 15,37 100,16 0,06 113,39 
σ/√n 2,95 0,34 1,53 0,00 35,38 
IC 44,7 , 56,5 14,7 , 16 97,1 , 103,2 0,05 , 0,06 42,6 , 184,1 
861           
Mitjana 38,13 14,67 111,98 0,08 160,08 
σ/√n 1,30 0,39 1,49 0,00 57,67 
IC 35,5 , 40,7 13,9 , 15,4 109 , 115 0,07 , 0,08 44,7 , 275,4 
866           
Mitjana 42,75 12,55 85,27 0,06 80,35 
σ/√n 2,09 0,53 3,19 0,00 19,17 
IC 38,6 , 46,9 11,5 , 13,6 78,9 , 91,7 0,06 , 0,07 42 , 118,7 
867           
Mitjana 36,38 13,23 113,35 0,13 100,58 
σ/√n 1,43 0,27 1,14 0,01 62,24 
IC 33,5 , 39,2 12,7 , 13,8 111,1 , 115,6 0,12 , 0,14 -23,9 , 225,1 
871           
Mitjana 41,13 18,98 136,77 0,09 113,95 
σ/√n 2,63 0,29 1,64 0,00 39,95 
IC 35,9 , 46,4 18,4 , 19,6 133,5 , 140,1 0,08 , 0,1 34 , 193,9 
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RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
872           
Mitjana 42,25 17,51 121,32 0,05 216,50 
σ/√n 4,34 0,11 1,34 0,00 98,27 
IC 33,6 , 50,9 17,3 , 17,7 118,6 , 124 0,04 , 0,06 20 , 413 
874           
Mitjana 37,88 14,02 102,97 0,13 26,55 
σ/√n 2,29 0,78 5,06 0,00 10,84 
IC 33,3 , 42,5 12,5 , 15,6 92,9 , 113,1 0,12 , 0,14 4,9 , 48,2 
876           
Mitjana 45,88 13,42 97,09 0,09 126,16 
σ/√n 2,44 0,35 0,81 0,00 48,02 
IC 41 , 50,7 12,7 , 14,1 95,5 , 98,7 0,09 , 0,1 30,1 , 222,2 
879           
Mitjana 47,50 19,63 128,85 0,05 134,51 
σ/√n 5,73 0,95 4,42 0,00 41,46 
IC 36 , 59 17,7 , 21,5 120 , 137,7 0,04 , 0,05 51,6 , 217,4 
886           
Mitjana 43,00 14,99 108,35 0,14 166,01 
σ/√n 0,84 0,76 2,06 0,00 54,57 
IC 41,3 , 44,7 13,5 , 16,5 104,2 , 112,5 0,13 , 0,14 56,9 , 275,1 
887           
Mitjana 40,88 16,21 120,80 0,11 46,31 
σ/√n 2,73 0,58 5,02 0,00 14,20 
IC 35,4 , 46,3 15 , 17,4 110,8 , 130,8 0,11 , 0,12 17,9 , 74,7 
889           
Mitjana 43,83 20,80 143,74 0,13 61,82 
σ/√n 2,50 1,08 2,73 0,01 23,19 
IC 38,8 , 48,8 18,6 , 23 138,3 , 149,2 0,12 , 0,14 15,4 , 108,2 
890           
Mitjana 48,50 13,81 106,14 0,09 77,47 
σ/√n 2,44 0,53 2,32 0,01 29,40 
IC 43,6 , 53,4 12,8 , 14,9 101,5 , 110,8 0,07 , 0,1 18,7 , 136,3 
891           
Mitjana 48,38 18,17 120,93 0,04 128,79 
σ/√n 1,63 0,24 2,23 0,00 22,48 
IC 45,1 , 51,6 17,7 , 18,7 116,5 , 125,4 0,04 , 0,04 83,8 , 173,8 
892           
Mitjana 38,13 14,18 120,92 0,10 56,80 
σ/√n 0,66 0,39 2,04 0,00 26,17 
IC 36,8 , 39,4 13,4 , 15 116,8 , 125 0,1 , 0,11 4,5 , 109,1 
893           
Mitjana 40,25 21,63 164,60 0,10 206,93 
σ/√n 1,13 1,25 1,51 0,00 91,29 
IC 38 , 42,5 19,1 , 24,1 161,6 , 167,6 0,09 , 0,11 24,4 , 389,5 
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894           
Mitjana 51,13 16,58 108,89 0,06 203,84 
σ/√n 2,79 0,52 3,24 0,00 92,87 
IC 45,6 , 56,7 15,5 , 17,6 102,4 , 115,4 0,05 , 0,06 18,1 , 389,6 
895           
Mitjana 40,38 15,00 98,75 0,08 55,16 
σ/√n 0,69 0,40 3,17 0,00 21,89 
IC 39 , 41,8 14,2 , 15,8 92,4 , 105,1 0,08 , 0,09 11,4 , 98,9 
896           
Mitjana 56,38 20,49 133,55 0,07 66,65 
σ/√n 1,82 0,99 3,36 0,00 21,51 
IC 52,7 , 60 18,5 , 22,5 126,8 , 140,3 0,06 , 0,08 23,6 , 109,7 
898           
Mitjana 43,67 20,50 150,07 0,06 72,39 
σ/√n 2,32 1,61 6,45 0,03 26,69 
IC 39 , 48,3 17,3 , 23,7 137,2 , 163 0,01 , 0,11 19 , 125,8 
900           
Mitjana 37,75 13,97 108,56 0,11 56,40 
σ/√n 1,55 0,68 3,47 0,00 23,96 
IC 34,7 , 40,8 12,6 , 15,3 101,6 , 115,5 0,1 , 0,12 8,5 , 104,3 
901           
Mitjana 40,88 16,87 121,29 0,07 58,97 
σ/√n 0,43 0,84 4,93 0,01 21,35 
IC 40 , 41,7 15,2 , 18,6 111,4 , 131,1 0,06 , 0,08 16,3 , 101,7 
904           
Mitjana 40,13 17,44 121,29 0,06 21,60 
σ/√n 2,70 0,31 1,65 0,00 6,17 
IC 34,7 , 45,5 16,8 , 18,1 118 , 124,6 0,05 , 0,06 9,3 , 33,9 
908           
Mitjana 50,50 15,23 115,50 0,06 143,34 
σ/√n 2,61 0,38 3,11 0,00 46,16 
IC 45,3 , 55,7 14,5 , 16 109,3 , 121,7 0,05 , 0,07 51 , 235,7 
909           
Mitjana 50,50 16,67 126,86 0,05 110,47 
σ/√n 7,04 0,63 5,28 0,00 12,36 
IC 36,4 , 64,6 15,4 , 17,9 116,3 , 137,4 0,05 , 0,06 85,7 , 135,2 
910           
Mitjana 42,50 18,08 126,34 0,05 146,04 
σ/√n 4,41 0,23 4,05 0,00 64,02 
IC 33,7 , 51,3 17,6 , 18,5 118,2 , 134,4 0,04 , 0,06 18 , 274,1 
911           
Mitjana 56,13 16,43 117,51 0,05 143,85 
σ/√n 2,49 0,52 3,19 0,01 36,23 
IC 51,2 , 61,1 15,4 , 17,5 111,1 , 123,9 0,04 , 0,07 71,4 , 216,3 
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912           
Mitjana 43,75 15,83 117,03 0,09 64,19 
σ/√n 1,56 0,24 2,88 0,00 19,19 
IC 40,6 , 46,9 15,3 , 16,3 111,3 , 122,8 0,08 , 0,1 25,8 , 102,6 
916           
Mitjana 39,38 17,41 109,61 0,04 110,29 
σ/√n 0,90 0,74 3,31 0,00 47,96 
IC 37,6 , 41,2 15,9 , 18,9 103 , 116,2 0,04 , 0,05 14,4 , 206,2 
918           
Mitjana 35,75 16,15 110,80 0,09 46,11 
σ/√n 0,85 0,74 5,55 0,01 18,77 
IC 34 , 37,5 14,7 , 17,6 99,7 , 121,9 0,08 , 0,1 8,6 , 83,6 
919           
Mitjana 44,63 19,19 126,79 0,08 66,19 
σ/√n 2,58 0,82 5,66 0,00 16,32 
IC 39,5 , 49,8 17,6 , 20,8 115,5 , 138,1 0,07 , 0,08 33,5 , 98,8 
923           
Mitjana 40,25 13,84 100,80 0,04 70,21 
σ/√n 0,92 1,09 5,78 0,00 22,85 
IC 38,4 , 42,1 11,7 , 16 89,3 , 112,4 0,04 , 0,04 24,5 , 115,9 
924           
Mitjana 45,75 15,93 123,43 0,05 131,13 
σ/√n 4,46 0,67 4,47 0,00 27,71 
IC 36,8 , 54,7 14,6 , 17,3 114,5 , 132,4 0,04 , 0,06 75,7 , 186,5 
928           
Mitjana 52,38 11,30 92,25 0,13 105,61 
σ/√n 2,22 0,38 1,63 0,00 54,35 
IC 47,9 , 56,8 10,5 , 12,1 89 , 95,5 0,13 , 0,14 -3,1 , 214,3 
929           
Mitjana 46,75 12,89 88,93 0,07 185,64 
σ/√n 2,09 0,39 2,46 0,01 63,76 
IC 42,6 , 50,9 12,1 , 13,7 84 , 93,8 0,06 , 0,08 58,1 , 313,2 
930           
Mitjana 42,13 14,26 109,44 0,11 130,26 
σ/√n 2,51 0,51 2,87 0,01 33,75 
IC 37,1 , 47,1 13,2 , 15,3 103,7 , 115,2 0,1 , 0,13 62,8 , 197,8 
931           
Mitjana 38,50 11,08 78,01 0,05 153,18 
σ/√n 1,32 0,29 3,90 0,00 45,45 
IC 35,9 , 41,1 10,5 , 11,7 70,2 , 85,8 0,05 , 0,05 62,3 , 244,1 
932           
Mitjana 30,88 14,20 109,33 0,08 38,64 
σ/√n 1,66 0,56 4,73 0,01 16,09 
IC 27,5 , 34,2 13,1 , 15,3 99,9 , 118,8 0,06 , 0,09 6,5 , 70,8 
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934           
Mitjana 39,63 18,41 131,93 0,12 28,96 
σ/√n 3,51 0,20 2,88 0,01 9,66 
IC 32,6 , 46,6 18 , 18,8 126,2 , 137,7 0,11 , 0,13 9,6 , 48,3 
935           
Mitjana 55,63 14,14 105,69 0,05 135,67 
σ/√n 3,97 0,66 3,06 0,00 37,22 
IC 47,7 , 63,6 12,8 , 15,5 99,6 , 111,8 0,05 , 0,06 61,2 , 210,1 
937           
Mitjana 38,50 13,58 100,31 0,10 168,53 
σ/√n 1,55 0,25 1,93 0,00 80,83 
IC 35,4 , 41,6 13,1 , 14,1 96,4 , 104,2 0,09 , 0,1 6,9 , 330,2 
938           
Mitjana 34,25 17,68 124,94 0,12 35,95 
σ/√n 0,66 0,77 5,04 0,00 5,69 
IC 32,9 , 35,6 16,1 , 19,2 114,9 , 135 0,12 , 0,13 24,6 , 47,3 
939           
Mitjana 32,50 14,86 103,75 0,06 47,67 
σ/√n 1,55 0,59 2,70 0,00 20,50 
IC 29,4 , 35,6 13,7 , 16 98,3 , 109,1 0,06 , 0,07 6,7 , 88,7 
940           
Mitjana 42,75 19,42 142,86 0,10 27,29 
σ/√n 2,17 1,18 4,51 0,01 6,82 
IC 38,4 , 47,1 17,1 , 21,8 133,8 , 151,9 0,08 , 0,12 13,7 , 40,9 
941           
Mitjana 39,25 19,83 140,69 0,09 46,26 
σ/√n 0,95 0,99 2,76 0,01 18,77 
IC 37,4 , 41,1 17,9 , 21,8 135,2 , 146,2 0,08 , 0,11 8,7 , 83,8 
942           
Mitjana 42,13 13,50 110,18 0,06 69,32 
σ/√n 1,48 0,46 2,88 0,00 15,91 
IC 39,2 , 45,1 12,6 , 14,4 104,4 , 115,9 0,05 , 0,06 37,5 , 101,1 
943           
Mitjana 42,50 16,40 101,70 0,06 139,05 
σ/√n 2,19 0,19 2,31 0,00 54,06 
IC 38,1 , 46,9 16 , 16,8 97,1 , 106,3 0,06 , 0,06 30,9 , 247,2 
944           
Mitjana 51,00 13,34 114,65 0,10 230,72 
σ/√n 1,74 0,53 1,61 0,01 47,56 
IC 47,5 , 54,5 12,3 , 14,4 111,4 , 117,9 0,09 , 0,11 135,6 , 325,8 
950           
Mitjana 38,50 12,87 82,03 0,07 75,55 
σ/√n 1,32 0,55 4,17 0,00 37,28 
IC 35,9 , 41,1 11,8 , 14 73,7 , 90,4 0,06 , 0,07 1 , 150,1 
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RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
951           
Mitjana 40,25 17,08 133,63 0,14 78,26 
σ/√n 0,92 0,45 2,76 0,01 33,35 
IC 38,4 , 42,1 16,2 , 18 128,1 , 139,2 0,13 , 0,16 11,6 , 145 
954           
Mitjana 21,41 8,87 62,27 0,04 74,09 
σ/√n 2,29 1,03 5,80 0,00 41,05 
IC 16,8 , 26 6,8 , 10,9 50,7 , 73,9 0,03 , 0,04 -8 , 156,2 
955           
Mitjana 41,13 18,93 136,51 0,08 145,38 
σ/√n 2,83 0,78 2,64 0,00 54,44 
IC 35,5 , 46,8 17,4 , 20,5 131,2 , 141,8 0,08 , 0,08 36,5 , 254,3 
956           
Mitjana 39,38 14,75 104,11 0,07 55,50 
σ/√n 1,77 0,28 1,16 0,00 22,61 
IC 35,8 , 42,9 14,2 , 15,3 101,8 , 106,4 0,06 , 0,07 10,3 , 100,7 
957           
Mitjana 40,50 17,49 124,03 0,04 61,12 
σ/√n 0,74 1,35 4,80 0,00 20,90 
IC 39 , 42 14,8 , 20,2 114,4 , 133,6 0,03 , 0,05 19,3 , 102,9 
958           
Mitjana 39,75 17,61 124,24 0,10 125,83 
σ/√n 1,11 0,25 4,79 0,01 46,16 
IC 37,5 , 42 17,1 , 18,1 114,7 , 133,8 0,08 , 0,11 33,5 , 218,2 
960           
Mitjana 46,25 17,16 100,98 0,06 146,24 
σ/√n 2,98 0,30 3,23 0,00 48,05 
IC 40,3 , 52,2 16,6 , 17,8 94,5 , 107,4 0,05 , 0,06 50,1 , 242,3 
961           
Mitjana 47,88 15,08 120,03 0,08 149,15 
σ/√n 4,22 0,50 2,79 0,00 61,94 
IC 39,4 , 56,3 14,1 , 16,1 114,4 , 125,6 0,08 , 0,09 25,3 , 273 
962           
Mitjana 44,00 14,58 110,96 0,10 48,11 
σ/√n 2,16 0,60 6,15 0,01 10,68 
IC 39,7 , 48,3 13,4 , 15,8 98,7 , 123,3 0,08 , 0,12 26,7 , 69,5 
964           
Mitjana 38,38 22,08 129,77 0,04 140,94 
σ/√n 1,55 1,04 4,63 0,00 45,24 
IC 35,3 , 41,5 20 , 24,2 120,5 , 139 0,04 , 0,05 50,5 , 231,4 
966           
Mitjana 41,38 17,15 126,28 0,09 114,66 
σ/√n 2,58 0,26 3,45 0,00 38,74 
IC 36,2 , 46,5 16,6 , 17,7 119,4 , 133,2 0,09 , 0,1 37,2 , 192,1 
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RIL f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl 
968           
Mitjana 44,25 16,63 118,77 0,10 137,52 
σ/√n 1,76 0,23 1,45 0,00 45,03 
IC 40,7 , 47,8 16,2 , 17,1 115,9 , 121,7 0,09 , 0,1 47,5 , 227,6 
Montcau           
Mitjana 42,38 12,05 107,28 0,13 165,08 
σ/√n 1,40 0,19 2,60 0,00 71,34 
IC 39,6 , 45,2 11,7 , 12,4 102,1 , 112,5 0,12 , 0,14 22,4 , 307,8 
Xana           
Mitjana 42,13 25,91 154,99 0,04 144,13 
σ/√n 0,83 1,16 3,00 0,00 67,19 
IC 40,5 , 43,8 23,6 , 28,2 149 , 161 0,04 , 0,04 9,7 , 278,5 
 
Mitjançant les mitjanes de la taula anterior s’ha fet l’anàlisi estadística descriptiva, els resultats 
de la qual es mostren a continuació: 
 
Taula 9. Estadística descriptiva i valors genotípics dels parentals dels caràcters d’interès agronòmic dies a floració, 
pes de 25 llavors, àrea projectada, grau de ganxo i producció bruta. 
Caràcter Mitjana Desv.Est. CV σ/√n Mínim Màxim Montcau Xana 
Dies a floració 43,24 5,87 13,58 0,596 30,88 57,88 42,38 42,13 
Pes de 25 llavors 16,25 2,96 18,22 0,301 10,29 25,91 12,05 25,91 
Àrea projectada 115,85 18,06 15,59 1,834 74,22 172,59 107,28 154,99 
Grau de ganxo 0,08 0,03 35,46 0,003 0,04 0,14 0,13 0,04 
Producció bruta 103,91 52,78 50,80 5,359 21,60 240,73 165,08 144,13 
 
A la Taula 9 hi podem veure, per a cada caràcter d’interès, la mitjana, mesura de centralització 
que ens indica entorn a quin valor es distribueixen les dades; la desviació estàndard, mesura 
de dispersió que ens mostra la desviació de les dades respecte de la mitjana, l’error estàndard 
de la mitjana, que proporciona una idea de la precisió de la mesura i permet obtenir intervals 
de confiança; el coeficient de variació expressat en percentatge, que ens permet comparar 
dispersions entre distribucions; el valor mínim; el valor màxim i el valor dels parentals 
Montcau i Xana.  
Segons els resultats, la Producció bruta és la variable amb una dispersió més gran (major CV). 
Això és degut a què a l’experiment hi participen plantes de creixement determinat 
(posseïdores del gen fin fin) i plantes enfiladisses. Donat que les primeres produeixen molt 
menys que les segones, ja que el seu creixement s’atura quan la tija culmina en inflorescència, 
al representar les dades en un núvol de punts la dispersió observada és molt gran. Aquest fet 
també fa pensar que podem estar davant d’un caràcter amb una forta influència ambiental. 
Un altre caràcter amb un coeficient de variació elevat ha estat el Grau de ganxo (Taula 9). En 
aquest cas era esperable doncs les dues línies parentals han estat escollides justament per a 
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representar els extrems d’aquest caràcter i pràcticament totes les RIL es troben dins de 
l’interval delimitat per Xana i Montcau.  
Si comparem els valors màxims i mínims de les RIL amb els valors de Montcau i Xana, 
esperaríem trobar-nos que es distribueixen entre els dos parentals, doncs hem triat pares 
extrems. Com això només ha estat així pel grau de curvatura, observem caràcters que 
presenten valors per fora de l’interval delimitat pels pares. Les línies que es troben fora 
d’aquest interval es coneixen amb el nom de segregants transgressius. Els caràcters en els 
quals passa això d’una forma clara són: dies a floració, àrea projectada i producció bruta. 
En general, doncs, el conjunt de les RIL presenta variabilitat genètica per a caràcters 
importants des del punt de vista agronòmic i comercial i, per tant, constitueix un material 
valuós per a explorar en la millora de la mongeta Ganxet. 
Aquests resultats els podem comparar amb els que Pérez-Vega et al. (2010) van obtenir en una 
altra família de RIL on també participava Xana (Xana x Cornell 49242). En el seu cas, l’objectiu 
del treball era identificar QTL en caràcters morfoagronòmics de mongeta fent servir una 
població RIL derivada del creuament esmentat, ja que ambdós parentals exhibeixen 
diferències en fenologia, en la mida de la llavor i en caràcters de qualitat del gra; trets 
importants en la majoria de programes de millora de la mongeta a nivell mundial. Mentre que 
les característiques de la varietat Xana ja s’han indicat a material i mètodes, la varietat Cornell 
49242 es caracteritza per les seves llavors petites i negres i per un hàbit de creixement 
indeterminat prostrat (tipus III). Té l’interès de ser portadora de l’al·lel dominant del gen I, que 
confereix resistència al virus del mosaic de la mongeta comuna, mentre que Xana n’és 
susceptible. Al final de l’assaig, la comparació entre els parentals i les RIL amb valors màxims i 
mínims va revelar l’existència, com en el cas d’aquest treball, de segregants transgressius per 
caràcters fenològics i de qualitat del gra, mentre que en els caràcters de mida de la llavor no 
se’n van observar. Es van identificar 3 QTL per als caràcters dies a floració, dies a final de 
floració i dies a maduresa de les tavelles, en els quals un increment en el nombre dels dies és 
causat pels al·lels de Cornell 49242. Les RIL amb presència del gen recessiu fin, característic de 
l’hàbit de creixement determinat de Xana, tenien un període de creixement més curt, encara 
que, degut a les dificultats en el creixement produïdes pel virus del mosaic, la durada del 
període de vida de la planta es veia prolongat ja que els costava més de créixer. En canvi, les 
RIL portadores de l’al·lel dominant del gen I, aportat per Cornell 49242, presentaven 
resistència al virus i acomplien el cicle vital abans. 
 
4.2. Anàlisi de la resiliència enfocada de manera individual 
 
El primer pas per veure el comportament de la resiliència és fer-ne una anàlisi estadística 
descriptiva que ens permeti estudiar les dades amb la finalitat de descriure apropiadament les 
característiques del conjunt. Això és el que s’il·lustra a la Taula 10, mostrada a la pàgina 
següent: 
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Taula 10. Estadística descriptiva de la resiliència de tots els caràcters fenotipats. 
Caràcter Mitjana  Desv.Est. Mínim Màxim Montcau Xana 
f -0,90 0,91 -3,38 1,24 -0,33 0,48 
m -1,16 0,71 -2,43 2,13 -1,90 -1,03 
pes_1b -1,80 0,76 -3,73 0,59 -0,61 -2,23 
pes_ll_1b -1,72 0,89 -5,02 0,52 -0,38 -2,24 
nll_1b -1,83 0,92 -4,21 0,75 -1,43 -0,92 
curv_b -1,44 0,68 -3,20 0,41 -1,87 -1,41 
posi,pic_b -0,57 0,87 -1,85 2,10 0,17 -1,71 
form_b -0,62 0,58 -1,43 1,15 -0,13 -1,20 
long_b,,cm, -0,85 0,84 -3,00 1,45 -1,00 -1,27 
ampl_b,,mm, -2,29 0,90 -5,87 0,52 -1,57 -1,81 
pes_25ll -4,50 0,90 -6,70 -2,03 -2,86 -6,17 
AvgProjArea -1,29 0,81 -3,79 0,70 -0,63 -1,22 
AvgStraightLength -1,31 0,82 -3,36 1,56 -0,15 -1,71 
AvgCurvedLength -1,32 0,78 -3,38 1,21 -0,44 -1,70 
AvgStraightWidth -1,29 0,81 -3,92 1,54 -1,62 0,85 
AvgCurvedWidth -1,34 0,80 -4,08 0,87 -1,89 0,87 
AvgCurvature -1,73 1,17 -4,56 2,25 -2,30 1,39 
AvgProjWLRatio -1,58 0,79 -3,82 0,74 -2,36 -1,48 
pn_pl 0,01 1,37 -2,92 3,39 -2,33 -0,74 
 
Aquí veiem com la mitjana de l’índex de resiliència per a tots els caràcters excepte un 
(Producció neta) és de signe negatiu. En el nostre cas, ens interessa trobar índexs com més 
positius millor ja que això voldrà dir que la línia en qüestió és molt resilient. Globalment, 
sembla que la distribució està desplaçada cap als valors negatius i això queda reflectit en la 
mitjana. Els caràcters grau de curvatura i producció per planta són els que presenten una 
variació major en la resiliència, cosa que coincideix amb el fet que es tracta dels dos caràcters 
més contraposats en els parentals, un amb llavors molt ganxudes (Montcau) i l’altre amb 
llavors rectangulars (Xana) i amb produccions diferents degudes a l’hàbit de creixement. 
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Figura 25. Intervals de confiança per als índexs de resiliència dels diferents caràcters. S’hi mostra la mitjana de cada 
caràcter ± 2*σ i la posició del valor dels parentals representada mitjançant la corresponent inicial (M o X).  
 
Si fem servir els intervals de confiança de forma descriptiva, podem veure en quina mesura els 
parentals estan allunyats de la mitjana. Tot i que aquest fet pot ser degut a qüestions 
aleatòries i, per tant, no ens permet comparar-los, si  la diferència és (│P1-P2│> 2*σ), 
provablement difereixin significativament. Els únics caràcters en els quals passa això és en la 
resiliència del grau de curvatura, l’amplada corbada mitjana i l’amplada recta mitjana del gra 
(Figura 25).  
Si ens fixem en el comportament de les RIL, tenim caràcters com f, nombre de llavors d’una 
beina, curvatura de la beina, longitud de la beina, amplada de la beina, àrea projectada, 
quocient W/L i producció neta per planta on la majoria de les línies es troben fora de l’interval 
determinat pels dos pares (segregacions transgressives), cosa que vol dir que els gens de 
resiliència estan distribuïts entre les dues línies parentals i que en el conjunt de les RIL s’han 
format combinacions noves més i menys resilients que els pares. En d’altres caràcters, la major 
part de les línies queden compreses entre Montcau i Xana. En aquest cas, considerarem que 
els gens de resiliència estan acumulats en una de les línies (la de valor més alt): dies a 
maduració (X), pes d’una beina (M), pes de les llavors d’una beina (M), posició de la punta de la 
beina (M), forma de la beina (M), pes de 25 llavors (M), longitud recta mitjana (M), longitud 
corbada mitjana (M), amplada recta mitjana (X), amplada corbada mitjana (X) i grau de ganxo 
(X). 
Si fem una anàlisi individual de les línies per veure si n’hi ha alguna d’especialment resilient 
veiem el següent: la línia 836 és la que presenta resiliència en més caràcters alhora (posició de 
la punta de la beina, longitud recta del gra i longitud corbada del gra). En els caràcters de més 
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interès (producció neta i grau de curvatura) la línia 904 és la que té la resiliència més alta pel 
que fa a producció (3,39) seguida per la línia 938 (3,06), mentre que la major resiliència en el 
grau de curvatura es dóna a la línia 943 (2,25). 
 
4.3. Anàlisi de la resiliència enfocada de manera col·lectiva 
 
Per tal d’eliminar l’efecte de les línies amb resiliència negativa, que emmascara el 
comportament dels genotips realment resilients, a l’hora de fer les anàlisis multivariants 
només han passat a formar part dels clústers aquelles RIL que presentaven un valor d’índex 
positiu i major a 1 per algun dels caràcters avaluats; és a dir, aquelles línies vertaderament 
resilients (37 de les 97 assajades). Com a conseqüència, una sèrie de caràcters (9 en concret) 
han deixat de formar part dels criteris de classificació ja que no mostraven valors superiors a 1 
en cap de les RIL ni en els parentals. Aquests caràcters han sigut: pes d’una beina, pes de les 
llavors d’una beina, nombre de llavors d’una beina, curvatura de la beina, amplada de la beina, 
pes de 25 llavors, àrea projectada mitjana de la llavor, amplada corbada mitjana i quocient 
amplada/longitud de les llavors. 
Això és degut a què l’agrupament es realitza amb la intenció de veure quines línies, d’entre les 
d’interès (genotips resilients), s’assemblen entre elles; per tant, aquelles que no ho són no ens 
convé que s’agrupin, ja que la posterior interpretació dels resultats es torna més complexa 
com més grups es mostrin al dendrograma. 
 
Com que dels genotips resilients només s’han mantingut per al càlcul aquells valors positius de 
l’índex, s’ha creat una nova variable anomenada “índex de resiliència modificat” on els valors 
positius han quedat igual, mentre que els negatius s’han convertit en 0. A continuació, es 
mostra un fragment de la taula emprada (Taula 11) per ajudar a la interpretació del que s’ha 
explicat fins ara. 
 
Taula 11. Índex de resiliència modificat. Fragment de la taula feta servir per a obtenir l’índex modificat d’un seguit 
de caràcters d’interès. De color blau, aquells índexs positius majors a 1 que es faran servir per a l’anàlisi de 
conglomerats. 
 
RIL f m posi.pic_b form_b pn_pl 
801 0,000 0,000 0,000 0,000 2,426 
804 0,000 0,000 0,000 0,000 2,662 
809 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
811 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
812 0,000 0,000 0,000 0,000 0,702 
813 0,000 0,000 0,000 0,000 0,243 
815 0,000 0,000 0,000 0,000 1,065 
818 0,000 0,000 1,543 0,443 0,000 
819 0,000 2,127 0,000 0,000 0,535 
820 0,000 0,000 0,000 0,428 0,335 
824 0,000 0,000 0,000 0,000 0,395 
828 0,000 0,000 0,000 0,000 1,576 
833 1,078 0,000 0,000 0,000 1,856 
836 0,000 0,000 2,105 0,000 0,000 
Avaluació d’una família de RIL procedent de l’encreuament de les línies pures de mongeta (Phaseolus vulgaris L.) Montcau x Xana 
[62] 
 
La utilitat d’haver fet les anàlisis multivariants considerant tots els caràcters conjuntament es 
basa en donar una visió més global de la resiliència. Això ens permetrà veure en quina mesura 
les resiliències associades als diversos caràcters estan interconnectades entre sí i, en funció 
d’això, com s’agrupen els genotips.  
Una eina molt útil per apreciar clarament les relacions d’agrupació entre les dades és el 
dendrograma resultant de l’anàlisi de conglomerats de la resiliència (Figura 26). 
 
Figura 26. Dendrograma de l’índex de resiliència. Mètode de vinculació: Ward. Mesura de la semblança: distància 
euclidiana. 
 
Atenent als resultats obtinguts, i coneixent les característiques del material de partida, s’ha fet 
un balanç que permeti definir l’estructura més bàsica (amb menys clústers) però que 
mantingui un cert nivell de semblança dins els conglomerats. Aquest punt s’ha determinat en 4 
grups que són els que es mostren de diferents colors a la Figura 26. 
A la Taula 12, es pot veure quines RIL pertanyen a cada un dels grups resultants.  
 
Taula 12. Classificació dels genotips en funció del clúster a què pertanyen. 
Clúster RIL 
Clúster 1 (blau) 801, 941, 887, 940, 804, 938, 904, 932     
Clúster 2 (lila) 828, 956, 850, 833, 942, 853, 855, 892, 866, 934, 918, 874, 919 
Clúster 3 (vermell) 818, 937, 837, 836, 900, 916, 929, 931     
Clúster 4 (verd) 819, 852, 861, 886, 879, 824, 943, Xana     
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Amb la idea de caracteritzar els grups anteriors es realitza el càlcul de les mitjanes que cada un 
presenta en les diferents variables d’interès (Taula 13). D’aquesta manera, podrem apreciar en 
quins caràcters destaca cada conjunt de genotips. 
Taula 13. Mitjanes de l’índex de resiliència dels caràcters segons clústers. 
 
Clúster 
Caràcter 1 2 3 4 
f 0,206 0,264 0,109 0,069 
m 0 0 0 0,459 
posi.pic_b 0 0,002 1,370 0 
form_b 0 0,083 0,229 0,248 
long_b..cm. 0,165 0,017 0,543 0 
AvgStraightLength 0 0 0,220 0,024 
AvgCurvedLength 0 0 0,152 0,004 
AvgStraightWidth 0 0 0 0,315 
AvgCurvature 0 0 0,143 0,729 
pn_pl 2,720 1,427 0,196 0,229 
 
 
Ens interessarà trobar mitjanes altes per veure la resiliència de quins caràcters predomina en 
cada clúster. Per exemple, el primer, agrupa les línies amb una resiliència molt elevada en la 
producció neta per planta. 
També veiem com les línies agrupades al segon són les que presenten una mitjana més 
elevada en l’índex de resiliència dels dies transcorreguts a floració. 
Per la seva banda, el tercer clúster presenta els genotips més resilients en quant a la posició de 
la punta de la beina, la longitud de la beina i la llargada recta i corbada del gra. 
Les RIL del clúster número 4 són les que tenen el valor mitjà d’índex més elevat en les variables 
dies transcorreguts a maduresa de les beines, forma de les beines, amplada recta del gra i grau 
de ganxo de la llavor. 
Veiem doncs que, si agrupem les línies pels seus valors en l’índex de resiliència en conjunt, 
aquelles que es trobin als grups 3 ó 4 seran, globalment, més resilients que la resta. Per tant, 
són genotips d’interès ja que seran més capaços d’automantenir-se i persistir enfront les 
pertorbacions i els canvis amb major facilitat. Tot i així, presentar resiliència en caràcters tant 
importants com la producció per planta (línies agrupades al primer clúster) combinada amb 
produccions elevades, és el més important des del punt de vista de la millora. 
Una altra manera d’interpretar la informació i simplificar-la per tal d’afinar més en la 
caracterització de la resiliència dels diferents genotips és per mitjà de l’anàlisi de components 
principals (PCA). 
Una vegada efectuada, el primer que podem fer és ajudar-nos de la gràfica de sedimentació 
(Figura 27), que mostra la quantitat de variància atribuïble a cada un dels components 
ordenats per importància.  
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Figura 27. Gràfica de sedimentació dels components principals. 
 
 
En aquest cas, hi ha relativament poca variància explicada a partir del tercer component, per 
tant, podem focalitzar-nos en els 3 primers. Tot i així, utilitzarem la taula de proporcions (Taula 
14) per contrastar aquesta informació. 
 
Taula 14. Resum de resultats PCA. 
Valor propi 1,2777 0,4065 0,2442 0,1719 0,1562 0,1186 0,0915 0,0588 0,0332 0,0006 
Proporció 0,499 0,159 0,095 0,067 0,061 0,046 0,036 0,023 0,013 0 
Acumulada 0,499 0,658 0,754 0,821 0,882 0,928 0,964 0,987 1 1 
 
En primer lloc ens apareixen els valors propis (variàncies) de cada component principal i, just a 
sota, la proporció de variància explicada per cada un d’ells i la variància acumulada. Aquí 
podem afirmar que els components principals que nosaltres hem determinat a partir de la 
gràfica de sedimentació n’expliquen aproximadament el 75%.  
A la Taula 15 (pàgina següent) es mostren les correlacions de cada component principal amb 
cada una de les variables. Això ens ajudarà a interpretar-los. 
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Taula 15. Correlacions PCA. 
 
 
Veiem com el PC1 té la major correlació positiva (0,356) amb la resiliència de la posició de la 
punta de la beina, mentre que té una elevada correlació negativa amb la del pes net per planta 
(-0,899). 
Pel que fa al PC2, presenta una alta correlació positiva amb la resiliència del grau de ganxo 
(0,639), mentre que té correlació negativa (-0,651) amb la de la posició de la punta de la beina. 
Per últim, el PC3, mostra correlació positiva amb la resiliència del grau de ganxo (0,614) i de la 
posició de la punta de la beina (0,378). La correlació negativa es mostra a la resiliència dels 
dies transcorreguts a maduració de les beines (-0,616).  
Per interpretar millor les dades visualment ens podem servir de la gràfica de puntuacions i de 
la gràfica de càrregues (Figures 28 i 29). 
 
 
Figura 28. Gràfica de puntuacions. De color es mostren els diferents grups obtinguts al dendrograma amb les RIL 
contingudes per cada un d’ells. 
 
Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
f -0,062 0,011 0,063 0,368 -0,288 0,808 -0,235 0,15 0,207 -0,002
m 0,026 0,089 -0,616 0,007 0,699 0,215 -0,123 -0,091 0,234 -0,007
posi.pic_b 0,356 -0,651 0,378 0,195 0,301 0,051 -0,139 -0,394 0,026 -0,008
form_b 0,105 -0,046 -0,079 0,005 -0,25 -0,417 -0,514 0,081 0,688 -0,001
long_b..cm. 0,044 -0,265 0,097 -0,863 -0,006 0,32 0,041 0,178 0,194 0,021
AvgStraightLength 0,072 -0,17 0,084 0,205 0,167 -0,075 0,413 0,527 0,246 -0,612
AvgCurvedLength 0,049 -0,123 0,069 0,184 0,14 -0,062 0,323 0,388 0,201 0,791
AvgStraightWidth 0,058 0,145 -0,053 0,001 -0,223 0,085 0,597 -0,576 0,478 -0,013
AvgCurvature 0,19 0,639 0,614 -0,071 0,366 0,046 -0,113 0,005 0,16 -0,008
pn_pl -0,899 -0,151 0,26 0,022 0,213 -0,056 -0,035 -0,123 0,188 -0,011
Clúster 1 
Clúster 2 
Clúster 4 
Clúster 3 
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Figura 29. Gràfica de càrregues. 
 
En base a la informació que ens aporten les dues gràfiques anteriors, veiem com el primer 
component presenta més dispersió que el segon (Figura 28). Si ens centrem en l’estudi del 
núvol de punts, constatem que aquells genotips que es troben al primer quadrant (a dalt i a la 
dreta) són aquells en els quals la resiliència en el grau de ganxo de la llavor té més pes. Veiem 
que, bàsicament, es corresponen amb el clúster número 4. Aquestes línies seran de gran 
interès ja que presentar resiliència en aquest caràcter és un fet d’importància de cara a la 
millora. 
Aproximadament al tercer quadrant hi tenim aquelles RIL on la resiliència en la producció neta 
i en la posició de la punta de la beina hi té més pes. Aquí s’agruparien aquells genotips 
continguts als clústers 1 i 2. L’anàlisi del primer i el tercer component, tot i que no es mostra 
aquí, no ha permès diferenciar de forma substancial aquests dos grups en funció d’altres 
variables. 
Per últim, al quart quadrant hi tenim aquelles RIL amb un pes important de la resiliència en la 
posició de la punta de la beina i que es correspondrien amb el tercer clúster. 
A la taula que es mostra a la pàgina següent (Taula 16) s’indica el valor mitjà de les 
puntuacions dels tres primers components principals agrupats segons els 4 clústers obtinguts. 
Podem apreciar-hi, a mode de resum, com les línies agrupades als clústers 1 i 2 destaquen per 
les puntuacions negatives en PC1 (relacionades amb la producció neta per planta); les línies 
agrupades al clúster 3 es caracteritzen les puntuacions negatives en PC2 (posició de la punta 
de la beina) i les que s’agrupen al clúster 4 destaquen per les puntuacions positives en PC2 
(grau de ganxo). 
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Taula 16. Valors mitjans de les puntuacions PCA segons clústers. 
 
Clúster Mitjana PC1 Mitjana PC2 Mitjana PC3 
1 -2,45 -0,45 0,73 
2 -1,29 -0,22 0,38 
3 0,40 -1,04 0,73 
4 -0,01 0,50 0,19 
 
Des del punt de vista de la millora, no totes les resiliències estudiades tenen la mateixa 
importància. Hi ha caràcters en els quals una resiliència positiva pot ser molt interessant, ja 
que permetria obtenir línies realment útils per als productors, mentre que en altres caràcters 
no tindria un efecte tan determinant. No és el mateix aconseguir mongeteres resilients pel que 
fa a producció que obtenir mongeteres amb elevada resiliència en la posició de la punta de la 
beina. Des d’un punt de vista pràctic i tenint en compte que s’intenta millorar la Mongeta del 
Ganxet, ens interessen aquells caràcters vinculats al valor agronòmic d’aquesta varietat. El 
grau de curvatura, que n’és el tret extern més distintiu, convé que sigui resilient ja que 
permetria obtenir línies amb llavors persistentment ganxudes malgrat els canvis i les 
pertorbacions.  
Els caràcters que es veuen fortament afectats per l’ambient també tenen un gran interès des 
del punt de vista de la millora. Aconseguir elevats valors de resiliència permetria mitigar els 
efectes que els ambients canviants tenen sobre ells modificant-ne la seva expressió. La durada 
del cicle o la producció per planta en són clars exemples. 
Aquesta primera exploració conjunta de la resiliència no sembla que ens deixi impressions 
gaire clares respecte a l’existència d’un sistema genètic únic que la controli. Mes aviat, la 
impressió és que la resiliència, en cas d’existir com a factor determinat genèticament, és la 
suma de diversos factors que actuen de manera més o menys independent afectant a 
caràcters individuals. El fet que la població examinada no s’hagi construït a partir de línies 
extremes per a aquest caràcter dificulta treure’n conclusions clares. 
 
4.4. Selecció de RIL candidates a utilitzar-se per obtenir noves varietats comercials de 
Ganxet 
 
Tenint en compte el que s’ha fet i explicat fins ara, ens trobem en condicions d’examinar el 
material obtingut per veure si alguna de les línies resultants del procés pot col·laborar a 
construir noves varietats comercials dins del tipus varietal Ganxet. 
Si tornem enrere, a l’incís 1.4.4. hem explicat els principals problemes actuals que té la varietat 
Ganxet. Per tant, des del punt de vista de la millora, ens interessa trobar aquelles RIL que ens 
puguin ajudar a solucionar-los o mitigar-los però sense allunyar-nos gaire del prototipus 
Montcau, que en aquests moments és considerat com l’estàndard de la varietat Ganxet. De 
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fet, no sembla assenyat pensar en materials que no siguin fàcilment identificables com a 
pertanyents a aquesta varietat per part dels consumidors.  
Altrament, també pot ser d’interès obtenir noves formes de Mongeta del Ganxet com una 
alternativa de futur amb mongetes que siguin encara més corbades, de cicle més curt, més 
productives, amb llavors més bones sensorialment i, com a novetat de gran interès, de 
creixement determinat, fet aquest últim de gran importància per als pagesos tal i com veurem 
més endavant. Òbviament, podem incloure també com a element de selecció un elevat índex 
de resiliència per als caràcters de més interès agronòmic.  
Per tal de poder facilitar tot aquest procés de selecció, s’ha realitzat un filtratge de les RIL en 
funció de diferents aspectes per trobar aquells genotips que compleixin un seguit de 
restriccions. Això ha facilitat la interpretació dels resultats obtinguts mitjançant el fenotipat i 
ha permès detectar les millors línies. El primer filtre aplicat ha sigut el grau de ganxo de la 
llavor. Aquest caràcter discriminant ha permès treballar amb aquelles mongetes que es trobin, 
morfològicament, dins del tipus Ganxet. És a dir, aquelles que presentin un grau de ganxo 
superior o igual a 0,105 (Rull et al., 2012). 
Un altre filtre emprat en la selecció ha sigut l’hàbit de creixement de les plantes, que distingeix 
les mongeteres enfiladisses (hàbit de creixement tipus IV) d’aquelles que no ho són (hàbit de 
creixement tipus I). Dins d’aquests dos grans grups s’han seleccionat aquells genotips amb un 
valor màxim (de color groc a la Taula 17) per a la resta de caràcters d’interès (producció bruta, 
àrea de la llavor, pes de 25 llavors, durada del cicle, resiliència en el grau de curvatura, 
resiliència en la producció i resiliència en la durada del cicle).  
 
Taula 17. Classificació fenotípica i valors màxims (de color groc) de les mongetes amb curvatura superior a 0,105. Els 
valors genotípics que cada RIL presenta en els diferents caràcters s’acompanyen de ±2*σ/√n. Això ens permet crear 
intervals de confiança (IC) que ens orienten a l’hora de saber si dues línies són significativament diferents o no. 
 
 
De tots els genotips inicials, només 14 han passat els filtres explicats (9 de creixement 
determinat i 5 de creixement indeterminat). A la Taula 17 es mostren els valors que aquestes 
línies tenen per a cada un dels caràcters d’interès. Hi observem materials aparentment millors 
que Montcau i, per tant, amb potencial per a ser usats en la millora de la mongeta Ganxet.  
RIL hc f pes_25ll AvgProjArea AvgCurvature pb_pl
Resiliència 
f
Resiliència 
AvgCurvature
Resiliència 
pn_pl
852 I 35,62 ± 4,92 17,39 ± 1,41 150,39 ± 28,23 0,115 ± 0,03 41,73 ± 31,40 -1,34 -4,11 0,90
867 I 36,37 ± 2,87 13,23 ± 0,54 113,35 ± 2,28 0,132 ± 0,01 100,58 ± 124,49 -0,09 -2,34 -1,19
874 I 37,87 ± 4,59 14,02 ± 1,57 102,97 ± 10,11 0,131 ± 0,01 26,55 ± 21,69 -1,53 -2,34 1,35
887 I 40,87 ± 5,45 16,21 ± 1,17 120,8 ± 10,04 0,115 ± 0,01 46,31 ± 28,39 -1,22 -1,90 2,40
900 I 37,75 ± 3,10 13,97 ± 1,35 108,56 ± 6,94 0,109 ± 0,01 56,4 ± 47,93 -0,26 -1,77 0,52
928 I 52,37 ± 4,44 11,3 ± 0,76 92,25 ± 3,26 0,133 ± 0,01 105,61 ± 108,70 -1,43 -1,74 -0,75
934 I 39,63 ± 7,02 18,41 ± 0,4 131,93 ± 5,76 0,121 ± 0,01 28,96 ± 19,33 -2,31 -2,20 1,14
938 I 34,25 ± 1,32 17,68 ± 1,53 124,94 ± 10,07 0,124 ± 0,01 35,95 ± 11,39 0,96 -3,40 3,06
951 I 40,25 ± 1,85 17,08 ± 0,91 133,63 ± 5,53 0,143 ± 0,01 78,26 ± 66,70 0,05 -3,33 0,51
836 IV 52,75 ± 6,14 13,24 ± 1,15 106,24 ± 0,83 0,106 ± 0,01 154,96 ± 109,70 -1,73 -2,09 -1,52
886 IV 43 ± 1,68 14,99 ± 1,52 108,35 ± 4,12 0,136 ± 0,00 166,01 ± 109,14 0,02 -0,67 -1,21
889 IV 43,83 ± 5,01 20,8 ± 2,17 143,74 ± 5,46 0,129 ± 0,01 61,82 ± 46,39 -1,30 -2,34 -0,71
930 IV 42,12 ± 5,02 14,26 ± 1,02 109,44 ± 5,75 0,112 ± 0,01 130,26 ± 67,50 -1,65 -3,21 -1,29
Montcau IV 42,38 ± 2,81 12,05 ± 0,38 107,28 ± 5,19 0,133 ± 0,01 165,08 ± 142,69 -0,33 -2,30 -2,33
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El grup de RIL de creixement determinat obre una porta molt interessant ja que el tipus 
varietal Ganxet, de creixement enfiladís, presenta unes despeses en tutoratge elevades i la 
impossibilitat de mecanitzar el cicle de cultiu que fan augmentar els costos de producció i 
disminueixen la competitivitat del producte. Amb la introducció de línies de creixement 
determinat que s’ajustin a les característiques Ganxet es podria mecanitzar el cultiu i eliminar 
la feina de tutoratge, dos aspectes molt interessants per als pagesos que cultiven aquesta 
varietat.  
 
El genotip 867 és un possible candidat que presenta un cicle significativament més curt, un 
grau de ganxo estadísticament igual al de la mongeta Montcau (Taula 18) i una producció de 
llavor significativament inferior, tal i com és d’esperar degut a l’hàbit de creixement, però de 
les més elevades dins de les varietats nanes i, estadísticament, igual al parental Xana (Taula 
18), de creixement determinat.  
 
Taula 18. Classificació fenotípica i intervals de confiança (IC) dels parentals Montcau i Xana. 
 
 
 
 
Per tant, aquesta línia serviria per poder implantar la mecanització al cultiu i escurçar-ne el 
cicle sense perdre el característic grau de curvatura i assolint produccions raonablement bones 
per tractar-se d’una varietat nana. Tanmateix, encara que presenti caràcters favorables que la 
facin adequada de cara a ser utilitzada en un futur, cal avaluar si s’han modificat les 
característiques sensorials que tan s’aprecien en la Mongeta del Ganxet. Una pèrdua del valor 
sensorial implicaria una desconfiança del consumidor cap a la varietat i una davallada 
progressiva en la quota de mercat, a més d’un desprestigi del producte. 
 
Cal dir que és esperable que aquests trets d’elevat interès no s’hagin perdut ja que, segons 
estudis realitzats per Rivera et al. (2015), estan lligats al grau de curvatura. És per això que 
aquest caràcter podria ésser utilitzat com a un marcador morfològic per a detectar mongetes 
amb elevat contingut en proteïnes i poc farinoses. Segons Rivera et al. (2015), el grau de 
curvatura es correlaciona amb altres trets d’interès degut, provablement, a la pleiotropia. A 
més a més, està controlat per només 3 loci i no és gaire sensible als efectes ambientals; és per 
això que, aquelles RIL de creixement determinat i marcat grau de curvatura, és esperable que 
presentin alts nivells de proteïna i una bona cremositat. El que caldria fer en etapes posteriors 
per assegurar això seria sotmetre els genotips en qüestió a un panel de tast i avaluar-ne els 
resultats. 
 
Tornant a la Taula 17, podem explorar-la per veure si hi han aparegut materials que, dins del 
mateix tipus de creixement que la varietat Montcau, permetin millorar-la o obtenir-ne línies 
amb característiques diferents. En base als resultats, la línia 889, amb un grau de ganxo i una 
durada de cicle similars a la mongeta Montcau, té un pes de 25 llavors (20,80 g) i una àrea 
projectada (143,74 mm2) significativament majors, cosa que indica que els seus grans són més 
RIL hc f IC pes_25ll IC
AvgProj
Area IC
Avg 
Curvature IC pb_pl IC
Montcau IV 42,38 39,6 , 45,2 12,05 11,7 , 12,4 107,28 102,1 , 112,5 0,133 0,12 , 0,14 165,08 22,4 , 307,8
Xana I 42,13 40,5 , 43,8 25,91 23,6 , 28,2 154,99 149 , 161 0,04 0,04 , 0,04 144,13 9,7 , 278,5
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grossos. Aquest fet no és una característica que en general sigui molt apreciada pel 
consumidor ja que, normalment, s’associa amb una major percepció de la pell, major 
farinositat i major esberlat durant la cocció. Tot i així, la prova definitiva passa per fer-ne una 
anàlisi sensorial que ho demostri de mode que, ara per ara, pot ser una línia interessant com a 
alternativa de futur.  
 
D’aquestes dues possibles candidates no n’hi ha cap que sigui considerada resilient i, per tant, 
no forma part de cap dels 4 clústers obtinguts. La Taula 19 mostra quin tipus de resiliència 
posseeix cada una de les 14 línies més bones per a incloure en programes de millora. 
 
Taula 19. Caracterització de les principals resiliències en cada RIL. 
 
 
 
Veiem, doncs, que les línies més interessants susceptibles de millorar la Mongeta del Ganxet 
són, alhora, uns genotips poc o gens resilients. Sembla que les aptituds agronòmiques i les 
aptituds resilients no vagin molt lligades i, que si seleccionem per una cosa, no ho fem per 
l’altra.  
Tanmateix, com vam veure en comentar els problemes de la Mongeta del Ganxet, 
l’heterogeneïtat en la producció era un tret negatiu d’aquesta varietat, per tant, línies que 
presentin resiliència en la producció poden ésser interessants per millorar aquest aspecte. La 
RIL 938, de creixement determinat i cicle molt curt, és una candidata que destaca per la seva 
resiliència en la producció neta per planta (clúster 1) a la vegada que presenta un pes de 25 
llavors (17,68 g) i una àrea projectada de la llavor (124,94 mm2) sensiblement majors a 
Montcau, un grau de ganxo equivalent (0,124), però té l’inconvenient de presentar una 
producció baixa (35,95 g).  
Una altra línia que podria servir per millorar la resiliència productiva seria el genotip 887 
(clúster 1), mongeta de creixement determinat i cicle igual que Montcau, amb un pes de 25 
llavors significativament major a aquesta, una àrea projectada i un grau de curvatura similars, 
però, altra vegada, una producció menor. 
 
 
 
RIL Clúster Resiliència
852 4 Dies transcorreguts a maduresa de les beines , forma de les beines , amplada recta del gra  i grau de ganxo de la llavor
867 - No resilient
874 2 Dies transcorreguts a floració
887 1 Pes net per planta
900 3 Posició de la punta de la beina , la longitud de la beina  i la llargada recta  i corbada del gra
928 - No resilient
934 2 Dies transcorreguts a floració
938 1 Pes net per planta
951 - No resilient
836 3 Posició de la punta de la beina , la longitud de la beina  i la llargada recta  i corbada del gra
886 4 Dies transcorreguts a maduresa de les beines , forma de les beines , amplada recta del gra  i grau de ganxo de la llavor
889 - No resilient
930 - No resilient
Montcau - No resilient
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5. CONCLUSIONS 
1. La caracterització de la població de RIL obtinguda al cap de 8 generacions d’autofecundació 
ha permès estimar el valor genotípic d’una sèrie de caràcters d’interès agronòmic per cada 
línia resultant i constatar, tal i com es pensava en un principi, que la descendència fruit de 
l’encreuament Montcau x Xana es caracteritza per la seva gran heterogeneïtat deguda a la 
forta contraposició dels parentals. Això és un fet d’interès que es buscava a l’hora del disseny 
de l’assaig ja que dóna lloc a una gran variabilitat intrapoblacional que augmenta les 
possibilitats d’obtenir línies atractives per continuar amb el procés de millora de la Mongeta 
del Ganxet. 
 
2. La quantificació de la resiliència, per mitjà del càlcul de l’índex, i la posterior avaluació dels 
resultats, ha permès detectar aquelles línies en conjunt resilients (38% del total de línies 
avaluades) per a un seguit de caràcters. Com les línies parentals Xana i Montcau no han estat 
triades per a ser diferents en resiliència, era d’esperar que no hi hagués diferències 
significatives entre elles per a la majoria de caràcters. La resiliència en el grau de curvatura sí 
que presenta diferències significatives entre parentals, essent la varietat Xana, la que la 
presenta més elevada.  
 
3. Malgrat la poca diferència en el valor de la resiliència entre Xana i Montcau per a la majoria 
de caràcters, sí que apareixen RIL més i menys resilients que els parentals. Aquestes 
segregacions transgressives ens diuen que els gens que controlen aquest caràcter estan 
distribuïts entre les dues línies parentals. Això sembla lògic ja que ambdós pares són varietats 
tradicionals suposadament dipositàries de gens de resiliència acumulats durant la seva història 
de cultiu en loci diferents.  
 
4. No sembla que la resiliència sigui un caràcter senzill controlat per gens majors (qualitatius). 
Els resultats fan pensar en loci de resiliència vinculats a cada un dels caràcters estudiats.  
 
5. Al final de tot el procés veiem que no hi ha un sol genotip superior que reuneixi 
característiques positives per als caràcters seleccionats i que a la vegada sigui resilient. Tot i 
així, han aparegut algunes línies interessants capaces de millorar diferents aspectes de la 
varietat Ganxet: 
- El genotip 867 és una línia de cicle curt i creixement determinat que s’ajusta a 
l’estàndard Ganxet. De passar satisfactòriament les proves d’anàlisi sensorial, seria un 
bon genotip que permetria als pagesos conrear una varietat de Mongeta del Ganxet 
més precoç que Montcau, a la vegada que se’n podria mecanitzar el cultiu, amb la 
reducció de costos que això suposaria per als agricultors. 
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- Un altre genotip d’interès és la RIL 889, mongeta de creixement indeterminat amb un 
grau de ganxo i una durada de cicle similars a la mongeta Montcau i que presenta unes 
llavors significativament més grosses. S’hauria de veure si una Mongeta del Ganxet de 
mida més gran seria acceptada pel consumidors i, de ser així i mostrar bones aptituds 
organolèptiques, introduir-la al mercat. 
- De cara a millorar la resiliència en producció, aspecte negatiu de la varietat Ganxet, 
han aparegut dos genotips d’interès (RIL 887 i 938) que, a part de presentar elevada 
resiliència i trobar-se dins dels estàndards Ganxet, tenen creixement determinat. 
Aquest aspecte és altament interessant ja que a dia d’avui no existeixen mongetes del 
Ganxet de mata baixa, de manera que serien varietats innovadores que podrien tenir 
recorregut. Tanmateix, tenen l’inconvenient de presentar produccions baixes, que 
potser caldria augmentar en futurs projectes de millora. 
 
6. Malgrat que el grau de ganxo és un bon indicador del contingut de proteïna i del valor 
sensorial, és del tot imprescindible fer una avaluació mitjançant un panel de tast de les 
mongetes candidates a ser introduïdes en programes de millora per valorar-ne les seves 
característiques organolèptiques. D’aquesta manera, es podria veure si les línies seleccionades 
són realment interessants. En el cas de passar satisfactòriament aquestes avaluacions 
sensorials, les línies 887 i 938, mongetes resilients i de mata baixa, podrien millorar-se per tal 
d’incrementar-ne la seva producció.  
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